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विज्ञान-परिषद्‌ प्रयाग 


अक्थन 

वायुमंडल्ष में कोन-कोनसे गेस हैं, इसको ऊँचाई कितनी 
है, जो गैस नीचे मिलते हैं वे ही ऊपर भी मिलते हैं या 
कोई परिवर्तन हो जाता है, बादल कितने उसे होते हैं, 
बादलोंमें बिजल्ली केसे उत्पन्न होती है, दृ्यादि प्रश्नोके 
उत्तरका पता लगानेकी खेजमें मलुष्य बहुत दिनोंसे छगा 
है, पता लगांता रहा है, और खेजके लिये अनेक यंत्र भी 
बनाता रहा है । परन्तु इस खाजका महत्व जितना आजकल्न 
बढ़ा है इतना पहले नहीं था, भौर आज फलके साधन भी 
नहीं थे । जबसे आकाशवाणी चल्ली है मनुष्य यह जानना 
ही चाहता था कि वाणी इतने दूर-दूर स्थानोंके बीचमें केसे 
जाती है क्योंकि ऐसी खाजसे उसका यह भी पता चल 
सकता है कि सदैव जा सकती है या कोई ऐसे अवसर भी 
होते हैं कि जब जाना बन्द हो सकता है । इन्हीं आकाश- 
वाणी-क्वहरों द्वारा आज कल दृश्य भो भेजे जाते हैं, प्रयाग 
में बेठेबैठे आगरेमें होता हुआ टेनिस मैच भी देखा जा 
सकता है। हवाई जहाज़ ( वायुयान ) भी चलते हैं जिनमें 
चल्नने वाल्नोंके छिये ते वायुमंडछका ज्ञान अत्यन्त आवश्यझ 
है । उनका यह जानना बहुत ज़रूरी है कि कितनी ऊँचाई 
पर कैसा तापक्रम और क्या-क्या गैस मिलेंगे जिससे अपनी 
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रक्षाका प्रबन्ध कर सके । इस पुस्तकें इन विषयोंके संबंध 
का बहुतसा ज्ञान और उस ज्ानके पानेके साधनोंका वर्णन 
डा० कल्याण बक्ष माथुर ने बहुत ही सरलता और विद्वत्ता 
के साथ किया दे । आशा है कि पाठकंगण पुस्तकको केवल 
रोचक डी नहीं, उपयोगी भी पावेंगे । 

पुस्तकके अ्रंतरमें जे शब्द केश लगाया है उससे भी 
पाठकोंकेा बड़ी सुविधा दहोगी। यह पुस्तक डा० साथुर ने 
एमप्रेस विक्टारिया रीडरकी हेसियतसे लिखों है। इस 
रीडरशिपका एक उद्देश्य यह भी है कि हिन्दीमें ऐसी 
पुस्तक लिखी जावें जिनसे वैज्ञानिक साहित्यकी वृद्धि हो । 
इस पुस्तकसे इस उद्देशकी भी पूर्ति होती है । 


फिजिक्स डिपाट्टमैण्ट & 
इलाहाबाद यूनोवसिटी । सातक्तग रास सागय 
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लेखकके दो शब्द 


इस पुस्तकके लिखनेमें लेखककेा प्रो० साल्गराम जी 
भागंव, डा० गेविन्दरामजी ताषनोवाल्न, ओर श्रो राम- 
निवास रायजीसे विशेष सहायता मिल्नी है । इन सज्जनोंने 
पायदुलिपिके देखने का कष्ट किया और उचित परामशे 
दिये अतः लेखक इनका अत्यन्त कृतज्ञ है । लेखक विज्ञान 
परिषद्के अधिकारियोंका भी आभारी है जिन्होंने पुस्तक 
प्रकाशनमें विशेष रुचि ली । प्रयाग विश्व-विद्यालयने 
ख्ेख ककेा इस विषय पर खोजे करनेका अवसर प्रदान किया, 
और इस पुस्तकके लिये प्रोत्साहित किया, अतः व्लेखक 
विश्वविद्यात्ययका भोी कृतज्ञ दे । 


अध्याय * 
विषय प्रवेश 


प्राणि-मात्रके जीवित रहनेके लिये जिन-जिन वस्तुओंकी 
आवश्यकता है उनमें वायु सबसे मुष्य है। मनुष्य निराहार 
लथा निर्जल तो कई दिनों तक लगातार रह सकता हे परन्तु 
बिना वायु कुछ मिनट भी जीवित रहना असम्भव है । वायु- 
में जो ओपजन (ऑक्सीजन) गेस है वह तो मनुध्य-मात्र 
के सांस लेनेके लिये श्रत्यन्त आवश्यक है ही, वायुमें और 
जो गैस हैं वे भी इससे किसों तरह कमर आवश्यक नहों हैं । 
नोषजन (न इट्रोजन) पेड़ पोधोंके जीवनके लिये बहुत ही 
उपयोगी है। भारतवर्पक्री भूमि कम उपजाऊ होनेफा एक 
मुख्य कारण इसमें नोपजनक्री कमी भी है । कबेन 
द्वि-अपिद ( डा|इऑक्स|इड ) के बिना पेड़ पाधे इतने बढ़े 
हो ही नहीं सकते । इसीसे इनकी देह बनती है तथा इनमें 
इरियाली छाईं रहती है । और यद् तो सब जानते दी हैं हि 
ढामी ब्रिना न तो पेड़ पौधे उप सकते दें श्रोर न कोई प्राणौ 
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जोवित रह सकता है। अतः वायुका हर एक भाग हमारे 
बहुत काम का है । प्रथ्वीके चारों तरफ त्रायु काफी 
ऊँचाई तक फैली हुई है और इसी भागको वायु-मंडल 
कहते हैं । 

जिस विज्ञान-शारुमे वायु-मंडल ओर इसकी गति 
झादिके विषयका वर्णन होता ह उसे अश्रंतरिक्ष-विज्ञान 
(7!4६ ५.6 [( ९५) बहते हैं। श्रभी यह शास्त्र अपनी 
शश्व- अव्स्थामें है । जो पेज्ञानिक इस दिषयपर खोज कर 
रहे हैं वे अधिवतर भिद्ध-झिज्ष स्थानों पर, दिनके भिन्न-भिम्न 
रूम्य, तथा तमास दर्षके लिये ताप-्चम दबाव ओर 
झ्याद्रतावी मापोंका संत ह 4२ते हैं । परन्तु प्रथ्वीवीं सतहके 
सब स्थानोंमें इन चीज़ोंक एक-सा न होनेके कारण इन 
मापोंका संग्रह इतना जरिल हो जाता हैं कि इनसे एक 
साधारण नियम निकालना कि इन सबका स्थान तथा 
स्म्य्के सःथ विस तरहसे परिदतन होता है, बहुत कठिन 
है। ह्सील्ये कुछ पैज्ञानिशों ने सोचा कि यदि हम 
पृथ्दीसि चार-पॉंच मील ऊपर वायु-मंडलके लिये इन 
मापोंबा संग्रह करें तो काफी सुविधा हो और इस तरहसे 
उपरी बायु-मंसल्यी रोज वरनंका विचार वेज्ञानिकोंको 
झाया । चित्र १ में यह ब्ताया ग्या ई कि वायुमंस्लमें 
कराकर दे रुथा। यह विन-दिन आागमे दिभाहुत ढिया जा 
सकता दे । 
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ऊपरी वायु-मंडलकी खोज प्रायः एक सौ पचास वर्ष 
पूर्व प्रारम्भ हुई | आरम्भमें अधिकतर गुठ्वारेही इस काममे 
लाये जाने थे । इनमें उदजन (हाइड्रोजन) गैस भरी रहती 
थो और इनके साथ तापक्रम, दवाव, आद्वता इत्यादिके 
अंकित करनेके लिये एक आतव्म-चालित अनुलेखक यंत्र 
(७0 ५)7। १:4(' 7७९७703॥2 ।*॥7744**।॥$ ) 
रहता था। इन्हींका सह।यतासे टीज्यारिन-ड-बोट और (|... )।। 
७] ४॥०।"७॥॥५ ७ 0॥) भर असमनने यह मालुम 
किया कि जैसे-जैसे हम प्रध्वीकी सतहसे ऊपर जाते हैं 
तापक्रम 4*श (डिग्री सेण्टीग्रेड) प्रति मीलके हिसावसे 
कम होता जाता है, परन्तु लगभग ७१ मीलको ऊँचाई 
पर पहुँचनेके बाद तापक्रम स्थिर हो ज्ञाता है । 


अधामंडल 

वायुमंडलके उस भागको जो प्रथ्वीकी सतहसे ७१ 
मील तक है अधोमंडल ( $.0|)0४00)0।'8 ) कहते 
हैं। यही भाग आँधी, तूफान, गर्जना, बिजली आदिका 
स्थान है। इसी भागमें आन्तरिक्त -विक्षोभ ( 8॥0५- 
0)070८8 ) आदि पेदा होते हैं जो रेडियो ग्राहक 
( 78:-]0 7600ए४७॥ ) के तीजोच्चारक शब्दवधेक 
( ।0प0 ४370९७६०7 ) में भड़भढ़ाहइटकी आवाज़ पैदा 
करके दूर प्रदेशसे आने वाले सुरीक्षे गानोंके सुननेमें 


घिषय-प्रधेश | १३ 


विप्न ढालते हैं । इस भागमें जो बिजलीके मेघ होते 
हैं उनके तीव्र विद्युत:क्षेत्रके कारण वायुमंडलके यापन 
( 07&890/ ) में काफी परिवर्तन होता रहता हे । 


अध्यमंदत 


अधोमंडलके ऊपरके भागको रुध्वंमंडल (५७७॥०॥७- 
७४]७१७!'७) कहते हैं । जहाँ पर अधोमंडल और ऊध्वेमंडल 
मिलते हैं उसे मध्य-स्त ( ॥0]00.]))005४७ ) कहते 
हैं। ऊष्वमंडल लगभग २० मीलकी ऊँचाई तक माना 
जाता है। यहाँ पर तापक्रम स्थिर रहता है तथा इसमें ऊपर 
नीचे बरहन-धारायें नहीं चती हैं। इस भा०का रेंडियो- 
तरंगों पर कोई विद्येप प्रभाव नहीं पड़ता हे और इसकी 
खोजके लिये मामूली गुड्बारोंके अतिरिक्त ऐसे गुब्बारे भी 
भेजे गये हैं जिनमें आदमी गये हैं । इस कामके अग्रणी 
वेलजियमके सूप्रसिद्ध प्रोफेसर पिकाड्ड हैं । 


आपा॥)मंडल 


हाल ही में ऊध्वेमंडलके ऊपर एक नये भागकी खोज 
हुई है जिसे ओषोण मंडल ( 020॥05])[0॥'९ ) कहते 
हैं। हसके श्रनदर ओषोण है जिसके कारण २६०० आन्‍्स- 
ट्रामसे लेकर तमाम पराकासनी किरणें ( 0][78४0]6+ 
9.05) प्रृथ्वी तक नहीं पहुँचने पाती हैं श्रोर इन्हीं किरणों 
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के शोषणके कारण शायद ओपषोणकी उत्पक्ति होती है। यह 
लगभग २५ मीलकी ऊँचाई तक फैला हुआ है। यध्यपि 
झब तक यह टीक-टीक नहीं मालूम हो पाया है कि यह 
कैसे बनता है परन्तु इसमें कोई संदेह नहीं है कि इसके 
कारण एथ्वीकी जलवायु पर काफो प्रभाव पढ़ता है क्योंकि 
यह सूयंकी पराकासनी किरणोंका शोषण कर लेता है जिसमें 
बहुत गरमी होती है । 


अाययन-मइल 


गुब्बारोंकी सहायतासे वायुमंडलकी स्वोज २०-२५ मील 
की उँचाईसे ज्यादा दूर तक न की जा सकी । ज्यादा ऊँचाई 
पर ग्वोजके लिये वैज्ञानिकोंको रेडियो (श्राकाशवाणी) तरक्लोंकी 
शरण लेनी पढ़ती है। जब मारकोनी ( (8॥८०॥ं ) 
सन्‌ १६०१ ई० में कानंवालसे नन्‍्यूफाउण्डलेण्डको रेडियो 
के संकेत भेजनेमें सफल हो गये तो इनने तमाम वैज्ञानिकों 
को बढ़े चकरमें डाल दिया। वे सोचने लगे कि पृथ्वीकी 
सतहके गोलाकार होने पर भी ये रेडियो तरंगें इतनी दूर 
कैसे पहुँच सकीं । सन्‌ १६०२ ई० में केनीलों ( [९ ७॥- 
त6]]9 ) और हैवीसाईड ( [4०७:॥५।800 ) ने क्लग- 
भग साथ ही साथ इस प्रश्नको हल किया। उन्होंने सोचा 
कि ऊपरी वायुमंडलर्मे लगभग ६० मीलकी ऊँचाई पर 
एक ऐसी चालक-तद्द है जिसमें बहुतसे ऋणाणु हैं और 
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जिससे यह रेडियो तरंगें वैसे ही परावर्तित ( 7७!2७६ ) 
हो जाती हैं जैसे दपंणसे मामूली रोशनी। इस केनेली- 
हैवीसाईड स्तरकी सच्चाई १६२४ ई० में प्रयोग द्वारा सिद्ध 
कर दी गई । परन्तु रेडियोन्तरंगोंकी सहायतासे अब यह 
भो सिद्ध कर दिया गया है कि ऊपरी वायुमंडलर्मे ऋणा- 
णुओंकी ऐसी एक ही स्तर नहीं है बल्कि ओर भो बहुत 
सो हैं जिनमें मुख्य दो हैं । एक तो इ-स्तर जो ६० मील को 
ऊँचाई पर है ओर दूसरी फ-स्तर जो १५५ मीलकी ऊँचाई 
पर है। इसके अतिरिक्त दिनक्के किसी विशेष समयमें और 
भी स्तरें पैदा हो जाती हैं जिनमेंसे ई-स्तर इ-घ्तरके ऊपर 
सथा फा-स्तर फ-स्तरसे ज़रा ऊपर होती है । इन कुल स्तरोंको 
आयन-मंडल ( 0॥05|)076 ) कहते हैं । इस 
आयन-मंडलके अतिरिक्त वायुमंडलमें कई झोर जगहों पर 
भी ऐसी ही अ्गुयुक्त स्तरें पैदा हो जाती हैं जिनमें आयन- 
मंडलके नीचे ड-स्तर तथा स-स्तर मुख्य हैं ओर आयन-मंडत् 
के ऊपर ज-स्तर तथा ह-स्तर हैं | ड-स्तरकी ऊँचाई लगभग 
४३६०-३७ सील ओर स-स्तरकी ऊँचाई लगभग १५-२० मील 
है तथा ज-स्तरकी ऊँचाई लगभग ३७० मील ओऔर इ-स्तर- 
की ऊँचाई लगभग ६०० मील है। आजकल योरोप तथा 
थमेरिकामें इन स्तरों पर बहुतसी विद्वत्ता-पूर्ण गवेषणायें दो 
रही हैं । भारतवषमें भी इन पर कलकत्त ओर इलाहाबाद 
में काम दो रहा है। इन स्तरोंका ज्ञान रेडियो तरंगोंके गमनके 
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लिये वहुत कामका हैं ओर आरशाकी जाती है कि भन्सर्मे 
बह अंतरितक्ष-धिज्ञानके कामका भी सिद्ध होगा। 

ऊपर हम गुब्बारों और रेडियो तरंगोंका उल्लेख वायु- 
मंडलकी खोजके सम्बन्धमें कर चुके हैं। इनके अतिरिक्त 
रई ओर भी साधन इस खोजके लिये उपलब्ध # । यहाँ 
इम उनका दरणन रंक्षेपमें करगे । 


नशा 
शबददादगं्स निः।रर 


शब्द-तरंगे भी ऊपरी वायुमंडलकी स्थोज़के काममें लाई 
गई हैं । महायुद्धके समय ऐसा देखा गया कि जो तापें बेल- 
जियममें छोडी जाती थीं उनकी आवाज़ इंगलिश चनल्तन 
और डोवरमे तो सुनाई नहीं देती थी परन्तु यह ईंगलेण्डके 
भीतरी भागोंमें साफ-साफ सुनाई पड़ती थी, इससे वेज्/निक 
इस नतीज़ पर पहुँच कि यह आवाज़ जो बहुत दूर पर 
सुनाई देती ह प्रथ्वीकी सतहके बराबर-यराबर चलकर नहीं 
झाती बत्कि यह वायुमंइलको ऊपरी तहंसे परावरतित होकर 
खाता हैं । व्हिपुल-( ४४॥)।])))।० ) मतानुसार ऊपरी 
इसरोंसे शब्द तरंगोंका परिवर्तन तभी संभव ह जब ऊपर 
खाकर उनके बंगमें वृद्धि हा जाये। यह तभी हो सकता है 
कब कि या तो ठपरी रततरामें तापक्रमकी घृद्धि हो या कण 
ब्श्माणुओसें विभाजिस हो जाय | अभी इन सिद्धान्तोंकी 
थभौश खोज करनेकी अयश्यकता है । 


विषय-प्रवेद्या | १७ 


ज्त्याय 

हम प्रायः आकाशमें तारे टूटते हुये देखते हैं। यह 
पत्थरके बड़े-बड़े टुकड़े हैं जो आकाशमें चक्कर लगाते रहते 
हैं और प्रथ्वीके वायुमंडलमें प्रथ्वीके गुरुव्वाकर्षण (/2/8ए]- 
[3[:/)) से अधिक वेगवान हो जाते हैं। डस समय 
इनका वेग लगभग १७ य २० मील प्रति सेकेंड होता है। 
हनके अधिक वेगके कारण वायुके घर णसे यह इतने अधिक 
गरम हो जाते हैं कि चमकन लगते हैं श्रतः हम इन्हे 
देख सकते हैं। इन्हींको उल्का ( ॥- ।६ ७) ) कहते 
हैं। इन उल्काश्रोंके पथ तथा किरण-चित्रसे वायुमंडलके ऊपरी 
स्तरोंका घनत्व तथा बनावट निकाली जा सकती है । लिंडमन 
( .)॥070..4. ) और डाबसन € ।)/)/-!॥ ) ने 
उल्काओंके पथोंरी जाॉँचसे यह मालूम किया है कि ऊपरी 

स्तरोंका नापक्रम २७" श के लगभग मानना पड़ेगा । 


जन हा था बक... ०... छह 
खत २; 


यह बात सखकी विदित है कि पृथ्वीके प्रवोक निकट 
हु: मास लगातार रात तथा छः मास लगातार दिन होता 
है। वहां रातमें बिस्कुल अंधकार नहीं रहता बल्कि कभी- 
कभी पीली या नारंगी रंगकी दीप्यमान ज्योतियों दृष्टि-गोचर 
होती हैं। उत्तरी ध्रवकी ज्योतियोंको सुमेरु-ज्योति () प।0 
80708)5) तथा दक्षिणी भ्रवको ज्योतियोंको कुमेरु- 
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व्योति (0 ॥70.3 # ध५४।॥']3 9) कहते हैं । अब यह 
चूणंतः प्रमाणित कर दिया गया है कि इनकी उत्पत्ति ऋणा- 
शुओंके ऊपरी वायुमंडलके परमाणुओंसे टकरानेसे होती है। 
इन ज्योतियोंके अधिकतर ध्रवोंके निकट दिलाई देनेका 
क्वारण यह है कि प्ृथ्वीके चुम्बकल्व (॥7॥2!0॥7 8]) 
के कारण ऋणा णुधारायें भ्रुवोंकी तरफ ही संग्रह हो जातो 
हैं। हन ज्योतियोंके किरण-चिश्रकी जांचसे मालूम हुआ हैं कि 
बायुमंडलके इन स्तरोंमें नोपजन अणु, एकथा यापित नोष- 
न अणु तथा ओपजनके परमाणु हैं परन्‍्त वहां पर ओफ- 
खनके अणु नहीं हैं । 
गातमें आकाशका वर्गोपट 

उन भागोंमें जो धुत्रोंसे बहुत दूर हैं ऐसा देखा गया 
हैं कि बिल्कुल अंधेरी रातमें भी आकाशमें पूर्ण अंधकार 
महीं होता बल्कि उसमें कुछ चमक रहती है। ऐसी रातमें 
आझाकाशका किरण-चित्र लेने पर उसमें ओप ननकी प्रसिद्ध 
हरी रेखा और नोपजन परमाणुश्रेंकी रेग्बायं मिली हैं परन्तु 
यापित नोपजनकी रेखाये नहीं मिलतीं। इससे प्रगट है हि 
छगभग ६० मीलकी ऊँचाई पर वायुमंडलकी ऊपरी तहें 
किसी कारणसे जिसका भ्भी तक ठीक-टीक पता नहीं चला 
है दोप्त हो जाती हैं। 

विश्व-किरणों 
बिश्य-किरयें ( 00877]० ४9५४ ) भो ऊपरसोे 
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बायुमंडलसे धनिष्ट सम्बन्ध रखती हैं । इस शताददोके 
प्रारस्भमें कई वेज्ञानिफ्रोंने मातम क्रिया कि बहुत सावधानी- 
के साथ रक्खे हुए पएथगन्यस्त विद्युदशक ((509]७&680 
९])८८९।१०४८०|)७ ) में भी कुछ समय वाद आवेरा नढों 
झहरता । हैंस ( []05- ) ने सन्‌ १६१३ ई० में बताया 
कि यह नई छिरगोंके कारण होता ह जो आकह्ाशक्री तरफसे 
आातो हैं । इसको पुष्टि गेगनर ( १०५८!।०।" ) तथा अन्य 
वैज्ञानिक ने गुउवारोंके प्रयोगों द्वारा की ओर उन्होंने यह भी 
बताया कि १२-१३ मोरुकी ऊचाईपर इन विश्व-किरगंकों 
तीघता प्ृथध्वीकी सतह परसे १७० गुनी अधिक है। अभो 
तक यह नहीं मालूप हो पाया है कि इनको उत्पत्ति कदसे 
होती है | कुछ वेज्ञानिक इनको तीब गामा' किरणें बताते 
हैं तथा कुछ इन्हें बहुत वेगसे चछते हुए ऋगाणु, एकराणु 
(प्लोटोन) तथ! घनाणु (पॉज्ीट्रान) बताते हैं । 

ऊपरके वर्णनसे यह साफ विदित है कि वायुमंडलमे 
बहुत-सो अनोखी यातें हैं ओर इनकी गदरो खोजकी 
आवश्यकता है जिससे अन्तरिक्ष-विज्ञानकी द्वी नहीं बल्कि 
मोतिक विज्ञानकी भी काफी बृद्धि हो सकती है । 


अध्याय २ 
निचला वायुमंडल 

वायुमंडलके निचले भागकी खोज करनेमें जिन यंत्रोंका 
अब तक उपयोग हुआ हैं उनका वर्णन हम इस अध्याय 
कुछ विस्तारसे करंगे । 

प्रतग्‌ 

वायुमंडलका खाजका श्रीगणश पतंगकी! सहायतासे 
हुआ । यह आकारमें चौकोर बबसकों तरह होती हैं और 
इनके श्रन्दर मीटिओरोग्राफ (000!0 ६) 3] ) बढ़ी 
मजदतीसे बांध दिया जाता है । पतंगकी डोरी तारकी होती 
है। वह एक चरग्दी पर रहती £ जो कि मोटरसे चलती है । 
हस मोटरकी सहायतास पतंग हर समय नियन्त्रित रखी 
ज्ञा सकती है । इस कामसें उपयोग किये जाने बार मीटिओरो- 
ग्राफ ( ]646 (0॥(.४। ४७ ॥:। ) हलके धानुअकि बनाये 
भाते हैं और बहुधा स्फटम्‌ ( ण्लुमिनीयम ) के होते हैं । 
इनमें वायुमंडलका तापकम, दबाव, शआ्राद्नेता तथा हवाके थेग 
आादिके निर्दिष, चार अनुल्खक बलमेसे एक घूमते हुए 
डोलपर आ्रापसे श्राप रुख जाते है। ताप्ग्रम्यंत्र कांसा 
())0॥)2८ ) श्रीर इनवर ( ॥५८]' ) बी दो जड़ी हुई 
पत्तियोंका बना होता है, जो गोलाढ़ार होती £ । इनका एक 
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सिरा स्थिर रहता है तथा दूसरे सिरेका स्थान तापक्रमके 
परिवर्तनसे बदल्वता रहता हैं। दबा। मामूलों निद्रंव बैरो- 
मीटर ( ॥'.7/.),( 08ै४06४७ ) से, श्राद्वता 
केश-आदे ता-मापकसे, तथा हवाका वेग पवन-वेग-मापकसे 
विदित होता है। इस काममें तीन तरहकी पतंगोंका प्रयोग 
किया गया है और उनका चुनाव हवाक्े वेगपर निभर होता 
है। पतंग अभी तक अधिकसे अधिक ५ मीलकी ऊँचाई तक 
ज्ञा सके हैं । 
गुत्वारे 

ज्यादा ऊँचे भागोंकी खोजके लिए गुब्बार॑ काममें लाये 
जाते हैं जिनके साथ स्वलेखक यंत्र रहता है। ये गुड्वारे 
बहुधा शुद्ध गम रबर (0॥॥॥। 7!|00'7) के बनाये जाते 
हैं और आकारमें गोल होते हं। इनमें हाइड्रोनन गेस 
भर दी जाती है और मीटिओरोग्राफ ( 00807"0- 
४(७]))। ) इनके नीचे लटका रहता है । मीटिओरोग्राफ़ 
के अ्रतिरिक्त एक अवतरण छुत्र ( [)७7'90प६6 ) 
ओर एक टोकरा भी गुब्बारेसे ब्रंधे रहते हैं । गुब्यारे- 
में काफी हाइड्रोजन गेस भर देनेपर यह अपने साथ 
मीटिओरोग्राफ़ श्रादिको लेकर ऊपर उठता है । जैसे- 
जैसे गुब्बारा उठता है उसके बाहरका दबाव कम होता 
जाता है ओर यद फेलता हे अन्तमें काक्ती ऊँचाईपर 
अस्द्रके दवावके कारण यद्द फट जाता दै। तब मीटिओरो- 
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ग्राफ़ प्रथ्यीकी ओर गिरने रूगता है परन्तु अवतरण छुम्नके 
कारण यह प्रथ्वो पर बहुत ही धोरेसे उत्तता है और 
डसको कोई हानि नहीं पहुँचती । इस यं>के साथ एक पत्र 
पर लिखा रहता है कि जिस किसी को यह मिले वह उसे 
कहीं हिफाजतसे रकक्‍्खे ओर उसकी सूचना तुरन्त डी 
इवाधघरके दपतरमें दे दे । ऐसा करने वालेको इनाम मित्नता 





चिश्र २ 


है । गुब्बारेके साथ कई तरहके मीटिश्ोरोग्राफ़ काममें लाये 
झ्ाते हैं। परन्तु श्रिटेन तथा भारतवर्षमें बहुधा डाईनका 
मोटिश्रोरोम्राफ ( ॥)770'85 6॥९070९279.90 ) 
काममें लाया जाता है | इनमें तापक्रम दबाव और 
शादंताके श्रनुलेखक यंत्र होते हैं । इसे एक एलमि- 
लनियमके सखोरूले शेजनन में बन्द करके, थांसकी 
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सपश्वचियोंके बने एक डांचेके बीचमें लटका दिया जाता 
है। चित्र न० २ में यह ढांचा मीटिओरोग्राफ सहित 
दिखलाया गया है। यह ढांचा गुब्बारेके नीचे लगभग 
४० गज़की रस्सीसे बँधा रहता है । गुब्बारे तथा इस 
ढांचेके बीचकी यह ४० गजकी दूरी जा कोण एक 
थियोडोलाइट नामी यंत्रपर बनाती है उसे थोड़े-थोड़े 
समय बाद नापा जाता है और इस तरहसे इकट्ठ किये 
हुये निरदिष्टसे हवाकी दिशा तथा चेग मारूस किया जाता 
है। यह मीटिओरोग्राफ सहित बहुत हलका होता है और 
हसकी तोल सिर्फ २ श्रोंसके लगभग रहती है । 

गुब्बारोंकी सहायतासे वायुमंडलकी स्वोज त्रहुत ही 
सुगमतासे होती है और इसीलिये ये अब तक भी 
बहुत जगह काममें लाये जाते हैं । इनमें सबसे श्रच्छी बात 
तो यह है कि इनसे हमें तापक्रम, दबाव, आद्वता आदिके 
झषिरत लेख काफी ऊँचाई तक मिल सकते हैं। परन्तु 
हनमें कुछ दोष भी हैं। सबसे बड़ा दोप यह है कि 
गुब्बारोंक साथ ऊपर गये हुए मीटिश्ोरोग्राफको पानेमें तथा 
उनकी जांच करनमें काफी समय लग जाता है। यद्द मीडि- 
भ्ोरोग्राफ कभी तो सह्ठाहों बाद मित्षते हैं झोर कभी 
विस्कुल मिलते ही नहीं । हन्द्दीं कारणोंसे यह गुब्बारे ऐसे 
समय काममें नहीं क्ञाये जा सकते अब कि ऊपरी यायु- 
मंडलके बिपयमें तुरन्त जामनेकी झावश्यकता दो । इसीदविये 
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दैनिक मीसमकी भविष्यवाणी करनके लिये यह बिलकुल 
काममें नहीं लिये जा सकते । वेजानिक अ्रनुसन्धानमें 
गुब्बारों द्वारा प्रयोगके नतीजको जाननेकी बहुत शीघ्रता नहीं 
होती तथापि इनका उपयोग बहुत सीमित है क्योंकि इन्हें 
समुद्रके ऊरर तथा वीरान जगहों पर काममें लाना संभव 
नहीं । जैसा कि हम पहले लिग्व आये हैं इन्हीं गुब्बारोंकी 
सहायतासे टीज्यारिन ड बोट ने ऊध्वे-मंडलकी गवोजकी थी । 


सचक गुव्चारे 


ऊपरी वायुसंडलकी खोज तथा विशेषतः मोसमकी 
भविष्य-वाणी करनेके लिये हवाकी दिशा तथा वेगको नित्य 
आाननेकी अत्यन्त आवश्यकता है और इस कामके लिये 
वर्णान किये हुए गुब्बारोंके अतिरिक्त सूचक-गुब्बारें (!2]00$ 
89]]0.30/8) भी काममें लाये जाते हैं । इनमें व्यय भी 
कम होता है क्‍योंकि और दूसरी बातों (तापक्रम आदि) 
को नापनेके लिये इनमें केाई यंत्र नहीं लगाये जाते । इन 
गुब्बारोंके नीचे एक रस्सीसे दो लाल भंडियाँ एक दूसरेसे 
कुछ नियत दूरी पर लगादी जाती हैं ओर जो कोण 
यह दोनों मंडियां बनाती हैं थियंडाोलाइट नामी यंत्रसे नाप 
कर हवाका वेग तथा दिशाका ज्ञान हो जाता है। परस्तु 
जब कुहरा हो या किसी दूसरे कारणसे यह गुड्यारे इृष्डि- 
ओचर न होते हों डस समय इस ऊपरी हजाके विषयमें 
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इनसे कुछ जान नहीं सकते । रातके समय इनसे हवाके 
विषयमें जाननेके लिये इनके नीचे मंडियोंके स्थान पर कागज़- 
को लालटेन लटका दी जाती हैं जिनमें मोमबत्ती जलती 
रहती है । कहे तथा बादलोंके कारण रातको भी वही परे- 
शानी होती है जो दिनको । फिर इनसे यह भी डर लगा 
रहता है कि कहीं यह ज्वलन-शील यबस्तुओं पर गिर कर आग 
मे लगा दें। परनन्‍्त आजकल मोमबत्तीके स्थानपर बैटरी 
काममें लाने लगे हैं अतः झब यह डर बहुत कम हो 
गया है । 
शबदोदशम निधभारणा 

महायुद्धके समय ऊपरी हवाओंकी दिशा तथा वेगके 
जआाननेकी हर सरहके मौसिममें आवश्यकता पड़ती थी 
अतएव शब्दोद्गम निर्धारणके सिद्धान्तके आ्रधारपर वायुकी 
दिशा आदि जाननंकी बहुत-सी विधियाँ निकाली गई'। 
हनमेंसे एक यह है। गुब्बारोंमें एक ऐसा ब्रम्ब लगा दिया 
ज्ञाता है जो नियत समयके बाद फटता है। फटनेकी आवाज्ञ 
हो समकोणिक रेखाओं पर स्थित कई स्थानों पर सुनी 
जाती है । सब स्थानोंकी आवाज़ किसी एक बीचके स्थान 
पर भेज दी जाती है और इनसे यह मालूम कर लिया जाता 
है कि गुब्बारा कितनी ऊँचाई पर फटा। वास्तवमें गुठ्यारेमें 
गैस भर कर इस बातका अनुमान कर लिया जाता है और 
जिधरसे हवा चल रही हो उधर इतनी दूर छे जाकर छोड़ा 
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ज्ञाता है कि जब बम्य फटे तो गुब्बारा जांच करने वाले 
स्थानोंके ठीक ऊपर हो । इस तरह हवाकी दिशा तथा वेग- 
का कुछ अनुमान लगाने पर फिर एक दूसरा गृब्बारा ऐसे 
स्थानसे छोड़ा जाता हैं कि इसके साथका बम्ब पहले वाले 
स्‍्तरसे कुछ ऊपर जाकर जांच करने वाले स्थानोंके टीक 
ऊपर फटे । इस तरह कई गुब्बारे भेजे जाते हैं जो भिन्न- 
भिन्न उँचाइयों तक पहुँचते हैं । वास्तवमें यह विधि कठिन 
है तथा इसमें व्यय भी अधिक होता है ओर इसमें सबसे 
बढ़ा दोप तो यह है कि इस तरहसे काफी ऊँचाई तक 
हवाका वेग तथा दिशा माल्म करनेमें कई घंटे लग जाते 
हैं ओर हस समयमें ही इनमें काफी परिवतन हो जाता 
है। अतः न यह विधि यथार्थ है और न जल्दी हो सकती है । 
दूसरा बढ़ा भारी दोष जो इस पर लगाया जाता है वह यह 
है कि यदि गुब्बारा ठीक काम न करे तो बम्बको ऐसी जगह 
छे जाकर डाल सकता है जिसके कारण बहुत ज्यादा हानि 
हो सकती है तथा कई जाने' जा सकतो हैं । 

उपयेक्त सिद्धान्तके ही शब्राधार पर वायुका वेग तथा 
द्विशा जाननेकी दूसरी विधि यह है। तोपसे एक गोला सीधे 
ऊपरको छोड़ा जाता है और पृथ्वी पर जिस जगह यह 
झाकर गिरता है उस जगह ओर तोपके बीचकी दूरोसे वायु- 
री दिशा तथा वेगका अनुमान लगा लिया जाता है। इस 
बिधिमें कई गोले इस तरह छोड़े जाते हैं कि हर एक पहले 
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बाले गोलेसे कुछ अ्रधिक ऊँचाई तक जा सके । इस तरह 
काफो उंचाई तक जाँचकी जा सकती है । परन्तु यह विधि 
भी पहली विधिके दोषसे सब्था उन्मुक्त नहीं है । 


बायुयान 


गत महायुद्धके बादसे वायुयान भी वायुमंडलकी खोज- 
के काममें लाये जाने लगे हैं शोर ८ या £ मीलकी ऊँचाई 
तककी जांचके लिये तो इन्होंने दूसरी विधियोंको मात कर 
दिया है । काफी समयसे वायुयान बनाने वालों तथा इनके 
साहसी उड़ाकोंका यह भी एक उद्देश्य रहा है कि जितना 
ऊँचा हो सके इनमें बेठ कर ऊपर जावें। सन्‌ १६३० ई० 
में अमीरकाके एक मशहूर उड़ाके लेफ्टीनेण्ट णे० सोसेक 
( [,0प(. 2. 500०८८]८ ) अपने वायुयानको सबसे 
ऊपर ४३१६७ फुट तक छे गये। इनके दो साल बाद 
फ्रांसे: एक उड़ाके गुस्टेव लेमोनी ( (3प803४6 
],07]077॥0 ) इस ऊँचाईसे भी एक हज़ार छः सो 
फुट ऊपर उड़े । कुछ समय बाद एक वायुयानसे कूदते 
समय श्रवतरण-छुतद्रके न खुलनंके कारण इनकी मझत्यु हो 
गई । सन्‌ १६३४ ई० इटलीके एक कमाण्डर रेनेटो डोनेटो 
(()0777] 87067' ।१९7900 7)0790) अ्रपने वायु- 
यानसे ४७३४६ फुट ( ८६ मील) ऊपर चढ़ गये । अगस्त 
सन १६३६ ई० में फ्रांस एक उढ़ाके जाजे डेट्रो 
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( (+0७7४० )6॥7७ ) एक फौज्ञो वायुयानमें, जिसमें 
विशेष तरहके यंत्र लगे हुए थे, बेठ कर ४८७४६ फुट तक 
उड़े ओर इटलीके वायुयानमें सबसे ऊँचे उड़नेका रिक्राई 
जीत लिया | परन्तु इसके छुः सपाह बाद हो रॉय न गेपर 
फोसंके स्फवेड़ान-लोडर--अक-आर-डी-स्वेन ( £#0तुए :- 
(0॥ (5067 ए.१.]2 8ए०७।।] ) एक विनेष 
रूपसे बनाये हुए एक-पंखी वायुयानसे ४६६६७ 'फु! 
( ६४६ मील ) तक चढ़ गये । यह वायुयान बोीरटे। व- 
वायुयान-कंपनीका बनाया हुआ था । इंजनको छोड़कर 
इसके लगभग सब भाग लकड़ीके बने हुए थे। यह ६६ फुट 
चौड़ा तथा ४४ फुट लम्बा था ओर इन्होंने एक विशेष रूपसे 
बने हुए कपड़े पहने थे जिसमें हवा बिल्कुल अन्द्र या वाहर 
नहीं जा सकती थी । इन कपड़ोंके साथ एक ओपषजन रेने 
वाला गेस यंत्र लगा था जिसकी सहायतासे इन्हें पहनने 
वाला पांच हज़ार फुटकी ऊँचाई पर लगभग दो घंटे लक 
रह सकता था । सन॒ १६३७ ई० में इटलीके करनल एुम० 
पेज़ी ( (!/0।७0000। (ऐश, 7?८४४थां ) स्क्‍वेंड्रान--लीडर 
स्वेनसे भी ऊँचे ७१३६१ फुट तक उड़े परन्तु कुछ समय 
बाद ही ब्रिटेनके फ्लाइट-लेफ्टीनीएण एम० जे० ऐडम 
( 72)0-,0प6. ४. ०. 30५97 ) ने उसी 
वायुयानसे जिसमें स्व्रेन उड़े थे ५९९३७ फुट (१०३ मील। 
ऊपर तक उक कर इसे भी मात कर दिया। छिद्न दे 














चित्र दे 
पलाइट लैफ्टीनिए्ट ऐडम अपनी उड़ने वालो पोशाकमें 
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में फ्लाइट-लेफ्टीनैण्ण ऐेडम अपनी उस पोशाकर्मे दिखाये 
गये हैं जिसे पहन कर यह सबसे ऊँचे उड़े थे ओर अभी 
तक इन्हींका सबसे ऊपर उड़नेका रिकाई है । 

आ्राजकल नित्य प्रति वायुयान ऊपर मेज जाते हैं और 
ज्ञितने उँचे वे उड़ सकते हैं उद़कर मोसमके विपयमें निर्दिष्ट 
संग्रह करते ४ । लंदनके हवा धरमें हर सुबह डक्‍्सफोड 
( क्‍)75[८-४'/ ) के उड़ान स्टेशनसे जो केम्ब्रिजशायर 
€ ()0॥॥00/०७|,7.'- ) में है, त्रायुमंडलकी खबरें 
पहुँचती हैं । इस उड़ान-स्टेशनसे हर रोज़ बिला नागा एक 
वायुयान ऊपर उठता है और कम से-कम ३०००० फुट 
झौर आजकल तो यह ४०००० फुट भी चंद जाता है । 
इसका उड़ाका बिजलीकी सहायतासे अपने चारों ओर गरमी 
पैदा करता रहता है ओर सांस लेन्के लिये श्रोपषमनन काममें 
लाता है । यह अपने साथ तापक्रम तथा आद्वता आदि 
नापनेके यन्त्र ले जाता है। चूंकि यह बादलोंको सिर्फ 
देख्कर मौसमका हाल समभनेमें दक्ष होता है अतः इनका 
निरीक्षण करता है और यह देखता रहता है कि यह बादल 
किधर जा रहे हैं तथा वया कर रह हैं । इस तरहकी दक्ष 
झांखोंसे की हुई जांच बहुत ही कामकी होती है और कोई 
भी यंत्र इसको नहीं पा सकता। एक उड़ानमें लगभग &० 
मिनट छगते हैं। जैसे ही यह नीचे उत्तरता है उसकी 
डायरी तुरन्त छंदनके दपतरमें पहुँचाई जाती है । इस तरह- 
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की उड़ान फिर एक बार दोपहरको की जाती है । वायुयार्नों- 
की इन उड़ानोंमें बहुत ही व्यय होता है श्रतः अंतरिक्ष- 
विज्ञानवेत्ताओंको कम उड़ानों पर ही सन्तुष्ट रहना पड़ता 
है | इसके सिवाय बहुत ही खराब मौसममें जब कि कभी- 
कभी जान जानेका भय रहता है वायुयान ऊपर नहीं भेजे 
जा सकते । श्वराव मौपममें वायुयान बहुचा डॉवा-डोल हो 
जाते हैं ओर ठीक समय पर ऊपरको खबरें वापिस लानेमें 
अ्रसमर्थ होते हैं परन्तु वास्तवमें ऐसे ही खराब मोसमर्मे हमें 
ऊपरी बायुमंडलका ज्ञान अधिक आवश्यक है । 
उेडिया सीटि शोरा >ा ऊ 

ऊपर दिये हुए वर्ण नसे यह स्पष्ट है क्रि ऊपरी वायु- 
मंडलकी र्वोज करने के लिये एक ऐसी विजिको अत्यन्त आवश्य- 
कता अनुभव हो रही थी जा कि इसका हाल बहुत कम 
समयमें ब्रिल्कुल ठीक किसी भी मौसममें बतादे । अन्तरिक्ष 
विज्ञानवेत्ताओंने साचा कि यदि पऐेस! सभव हो कि हम 
गुब्बारोंके साथ एक + व्या-प्रपक भर्जे जा झपरी वायुम॑ ढ ल- 
की तमाम बातें लगातार सेजता रहे तो हम इन्हें प्ृथ्वीपर 
सुनकर जेसे-जैसे गुडबारा ऊपर उठता जावे प्रत्येक स्तरके 
विपयमें जान सकते हैं । इंख विचार आधारपर ही आ्राज- 
कलके रडियो-मोटिओर!ग्राफ बनाये जाते हैं । यह विषय 
बिल्कुल ही नया हैं और इसका विकास महायुद्धछे बाद 
ही हुआ दे। सर्वप्रथम बायुमंडलके निर्दिष्टको रेडियो- 


निचलता यायुमंडरू ] ३१ 


प्रषकसे भेजनेका प्रयत्न फ्रांसमें सन्‌ १६१८ ई० में हुआ 
परन्तु इसमें केई सफलता प्राप्त नदीं हुईं। जर्मनोमें 
सन्‌ १६२३ ई० में किए गए प्रयोगोंड्रो भी ऐसी हो 
असफलता मिलो । सन्‌ १६२७ ई० में इड्रक ओर ब्यूरो 
शुब्यारेके साथ एक ४० मीटर लहर-लंबाई वाला रेडियो 
प्रषक लगानेमें सफल हुए। वास्‍्तवर्मे रूसके वेजश्ञानिक 
माल्टकनाफ (/:५।॥0८॥00[ ) सबसे पहले जनवरी 
सन्‌ १९३० ई० में 3ेडियो-प्रेपफकों सहायतासे ऊध्व मंडल 
सक खोज करनेमें सफल हुए ओर तभीसे इस विपयमें 
भत्यन्त शीघ्रतासे विकास हे। रहा है। यह सफलता रूसके 
प्रसिद्ध वेजानिक माल्टकनाफ, फिनलेण्डके बेसेला, फ्ांसके 
ब्यरो और जम॑नीके डयूकर्कके घोर परिश्रमका फल है | 
हस तरहकी खोजोंक लिये जिस उपकरणकी आवश्यकता 
है उसे दम चार भागोंमें बांट सकते हैं । (१) गुठ्बारा (२) 
मीटिओ्ओोरोप्राफ (३) प्रेपषक ओर (४) ग्राहक । 

गुव्चारा -- हम यह चाइते हैं कि ऊपरी वायुमंडलके 
विपयमें अ्रनुसंधान करने वाले यन्त्र बिल्‍कुड सीचे ऊपर 
उठे | यद्द दमारे गुब्बारे पर ही निर्भर हैं। इनके लिये गुव्बारे- 
की ऊपर उठानेकी शक्ति सब उपकरणोंके उठानेके लिये 
जिस शक्तिको आवश्यकता है उससे कहीं अधिक होनी 
चाहिये और तभी यह सीधा ऊपर श्रस्यन्त शीघ्रतासे उड 
सकता है । शीघ्र न उठ सकने वाक्े गुब्बारे वायुके कारण 
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तिरद्दी दिशा उठेंगे। फल्लस्थरूप एक ही ऊँचाई पर 
पहुँचने पर ग्राइकसे हनकी दूरी शीघ्र उठने वाले गुब्बारेसे 
बहुत अधिक होगी । इस कारण शीघ्र उठने वाले गुब्बारोंके 
रेडियो संबेत तिरछे उठने वाले गुब्यारोंके संतरे तोंसे अधिक 
प्रवल्ल होते हैं। परन्तु भस्यन्त शीघ्र ऊपर उठने वाले 
गुब्बारमं यह दोप है कि हम वायुमंडलके किसी विशेष 
स्तरका निर्दिष्ट उतने परिमाणमें रूुंग्रह नहीं कर सकेंगे 
जिसना कि गुब्बारेके धीरे-धारे ऊपर उठनेसे कर सकते 
हैं। गुब्यारोंके बनानेमें हुस बातका भी ध्यान रखना चाहिये 
कि इसके ऊपर ठट्ते समय हवाका कमसे कम प्रतिरोध 
हो | वास्तवमें एक बढ़े गुब्बारेकी जगह भाजकल बहुतसे 
छोटे-छोटे गुब्बारे काममें छाये जाते हें । इससे व्यय भी 
बहुत कम होता है। हवाका प्रतिरोध गुब्बारेकों एकके ऊपर 
एक बांधनसे ओर भी कम हो जाता है। गुबव्बारेके साथ 
एक अवतरण-छत्र भी गहता है ताकि सब उपकरण बढ़ी 
झासानीसे नीचे उतर भावें भौर किसीको द्वानि न पहुँचे । 
मीटिआरोपग्राफ- रेडियो-मीटिश्रोरोग्राफफे. सिद्धान्त 
को समझनेके लिये इसको एक रेखा चित्र ( चित्र ४) 
में दिखाया गया हे। हसमें ग' एक स्पश करने वात्वी 
छुड़ है जो योचमें एक घटी-यंश्रकी सहायतासे नियत 
कोणोय वेगसे घूमती है। जैसी आवश्यकता दो आधे या 
एक भिनटमें यह एक पूरा चक्कर छगातो है। ब्ल्यूदिबकी 





खिम्र ४---- 
रेडियो मीटिओरो ग्राफ़का रेखाचिम्र। 


क--द्विधास्विक (3॥649ै) 
ख--रेफरेन्स ( आदर्श छुढ़ ) 
श- स्पश करने वालो छुढ़ 
घ- एनीरायड 

ख-- केदा 
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घेधशालाके रेडियो मोटिश्रोरोग्राफोम.ं यद्व छुड़ पीतलको 
यनाई जाती है भ्रौर यह णक बेक्रेलाइटके मंढदलमें जड़ी 
रहती है । इस छड़के साथ एक छोटो कमानी जड़ी हुई 
होती है जो कि चक्कर ख्तगाते समय उन छुड़ोंसे वेद्यु त-स्पशं 
करती है जो घात्विक तापमापक (क), शआद्वंतामापक तथा 
निद्वेव बेरोमोटर (घ) के साथ लगी रहता हैं । घूमने वाली 
छुड़ हर एक चक्करमें एक ऐसी छड़से (ग्ब) भी स्पर्श करता है 
जिसको अपेक्षासे नापें ली जातो हैं, झोर इनकी सहायतासे 
हम समयक्रा ठाक पता छगा सकते हैं । हन सब 
स्पशोंके समय एक विद्युत्‌-कुंडलों हट जाती है क्षतः प्रेष- 
कसे प्रेपण बन्द हो जाता है। स्पर्श टूटने पर विद्यत्‌ कुंडली 
फिर जुड़ जाती है और प्रेपण होने लगता है | इस तरहसे 
लब स्पश होता है तब हमें प्रथ्वी पर ग्राहकर्मे मालुम 
हो जाता हैं। और भिन्न-भिन्न छुड़ोंके स्पर्शके समया- 
न्तरसे हम वायुमंडलके विपयर्मे सब बातें मालूम कर 
छ्ेते हैं । घटी-यंत्रमें इनवर (।7"७0॥) का एक दोलन- 
चक्र रहता है अतः इस पर तापक्रमका केाई प्रभा+ नहीं 
पड़ता और घूमने वाली छुड़को कोणीय गति एक सी बनी 
रहना चाहिये । पर वास्तवर्म प्रयोगके समय यह गति 
एकसी नहों रहने पाती ओर इससे काफ़ी कष्टरायक 
समस्या खड़ी हो जाती है। आजकल घटीयंत्रोंका पं॑खेसे 
घल्नने वाले यंत्रांसे बदलनेके प्रयोग किये ना रहे हें । 
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02 
प्रपक्र 


प्रेषकके विपय में सबसे पहले यह प्रश्न उठता है कि 
इसका प्रपण किस लहर-लंबाई पर किया जात्रे | यह लहर- 
लंबाई ऐसी चुननी चाहिये कि रेडियो शक्ति बड़ी आमानोीसे 
पैदा की जा सकेझओर साथ हो साथ सामर्थ्य कमर खचे हो, 
काफी तेज संकेत सेजे जा सकें, सब उपकरणोंका बोझ 
भी अधिक न हो जाय ओर व्यक्तिकरण ( ॥॥॥.3॥8- 
ए८९।।८:७ ) भो सबसे कम हो । पहले २० से १७० मीटर 
खटहर-लंबाई वाली रेडियो-किरणं काममें लाई जाती थीं । 
उसका मुख्य कारण यह था कि ये बड़ी आसानोसे पेदा की 
जा सकती हैं परन्तु जब उपकरणके बोककी ओर ध्यान 
दिया जाता है तब यह साफ बिदित हो जाता 6 कि अति- 
सूच्म किरणें ( ७॥.॥५)  ४07' छः ७७०५ ) सबसे 
अच्छी होंगी। इनके साथ अ्रन्तरिक्ष विक्षोभ (:।॥095- 
70/0॥]05 ) से व्यतिकरण भी इतना अधिक कष्टप्रद 
नहीं होता जितना कि ऊपर बताई हुई बड़ी लहर-लंबाई 
वाल रेडियो किरणोंके साथ होता हे और उच्ण क्टिबन्धर्मे 
ओर विशेषत: गर्मीमें तो बड़ी वाली किरणोंकों लहर-लंवबाई 
के साथ यह इतना बढ़ जाता है कि वहाँ पर काम करना 
प्रायः असम्भव है | इसके अतिरिक्त अतिसूचम किरएणोंमें 
कम शक्ति होते हुए भी यह काफी दूर तक भेजो जा सकती 
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हैं। हस्स प्रत्यक्ष है कि अति-सूत्त्म किरणें हो इस कामके 
किये सबसे उत्तम हैं । 

प्रेषक्के साथ विशेषतः सोचनेकी बात यह हे कि इनमें 
कोन से रेडियो-वाल्व काममें ज्ञाये जावें। ये इस तरहके 
होने चाहिये कि इनके तमन्तु ( []8770॥| ) में बहुत 
कम सामथ्य खर्च हो, ये एक या दो मीटर लट्टर-लंबाई वाली 
किरणें पेदा कर सके और साथ ही साथ काफी हलके भी 
हों। अति-सूक्ष्म किरणोंके काममें लानके कारण कंडलीको 
सब चीजोंके ग्राकार काफी कम हो जाते हैं अ्रतः सब 
उपकरणकी तंलभी घट ज्वती हें । इन रेडियो वाब्वोंके 
ऐनोडमें गजक परिमाणक ( ॥72906॥ 7 880॥*- 
7]2]' ) से सामथ्य दी जाती हैं । परन्तु इसके साथ सब- 
से बढ़ा दोष यद्द है कि कभी-कभी गंजक काम करता- 
करता अटक जाता है। इसके साथ जो बेटरियाँ कामम्में 
खाई जातो हैं वे बहुत हलकी होनो चाहिये । परन्तु बैट- 
रियॉंकी तौल हम उनकी समाई ( ०08]0809 ) 
कस किये बिना नहीं घटा सकते आर वे ऐसी तो होनो 
ही चाहिये कि कम से कम तीन या चार घंदा तक साम- 
थ्य दे सके । ऊसे-उसे हम ऊपर नाते ह ठंदकके बढ़नेके 
कारया बेटरियाँ टीक तरश्से काम नहीं करतीं और इस- 
रहिये कुछ वेज्ञानिकॉने इनके साथ ताप-पृथग््यासक 
( ॥]0778] ]7507]5407 ) तथा ताप उस्पन्न करने 
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वाले पदार्थक्रे कामर्मे लानेकी सम्मति दो है। प्रेषकको 
साद्रेतासे बचानेके लिये तथा तापमायकके सूपको सोचो 
किर णोंसे बचातेके ज़िये इन्हें एक बस्सेमें बन्द्र रखते हैं ' 
ग्रशक -ल्‍जो प्रेपक ऊररो वायुमंडलकी खोजके काम्त- 
में लाये जाते हैं उनमें दोलन करने वाली कंडलियाँ मायूल्रो 
तरहको होती हैं अतः यह बहुत स्थिर नहीं रहतों इ्सा-व्ये 
इनके संकेतोंको सुपरहट ( :ध)०१४॥७६ ) ग्राहकोंसे 
सुननेमें काफो कठिनता होतो है । इनके लिये ऐसे ग्राहकों 
की आवश्यकता है जिनका सुर मिलाना (#प्रगांताट्ट ) 
काफी चौड़ा हो अतः अति-सूचम तरंगोंको सुननेके लिये 
सुपर-रीजैनरेटिव ( “>परेहानाल्‍ण0ात्०पा ७ ) 
ग्राहक काममें लाये जाते हैं । परन्तु ऐसे ग्राहककि काममें 
छानेमें कई श्रसुविधायें होतो हैं | इनमें कोलाहल बहुत 
होता है अतः इनमें सुननेके लिये जा संकेत भेजा जाये वह 
काफी प्रबल होना चाहिये | इसके अतिरिक्त ये इतने अधिक 
सुप्राहक नहीं होते भोर जब कभी दो था दोसे अधिक ऐसे 
ग्राहक पास-पास काममें लाये जाते हैं तो ये एक दूसरेके 
साथ बहुत बुरी तरहसे व्यतिकरण करते हैं जिससे दिशा- 
निर्धारणमें बहुत कठिनाई होती है। आजकल इन रेडियो 
प्रधकांके साथ काममें लाये तानेके लिये सुपरहैट्रोडाईन 
( 87]067/']0॥700४॥)6 ) ग्राइकोंका विकास किया 
ज्ञा रहा है । जो संकेत प्रेषकसे भेजे जाते हैं उनका ग्राहक- 
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की सहायतासे एक काललेखक यंत्र पर अनुलेख होता है 
जो मोटिओरोग्राफकी घूमने वाल्ली छुड़के तु्यकालिक होता 
ड्ै। 
गेडिये मीटिओरागाफके प्रकार 

झाजकल जो रेडियो म॑रिओरोग्राफ बनाये जाते हैं वे 
दो तरहके होते हैं।एक तो वे जिनकी झूलनसख्या 
(6€0(0९॥॥०८५) एक ही रहती है तथा दूसरे वे जिनकी 
मृलनसंस्या धदलती रहती है। दोनोंमें कुछ गुण व दोष 
हैं। पहले प्रकारके रेडियो मीटिओरोग्राफ एक ही झूलनसंख्या 
पर ऊपरी वायुमंडरूके विषयमें सब बातें जब्दी-जब्दी, एकके 
याद दूसरी, भेजता है। अतः हम इससे ऊपरी बायु- 
मंडलके तापक्रम आदि क्सी भी बातके विपयर्मे अ्रविरत 
छेख नहीं ले सकते । दूसरे प्रकारके रेडियो मीटिओरोग्रा- 
फॉमें तापक्रम. दबाव आदिमें जो परिवर्तन होता है वह 
प्रेषककी झूलनसंस्याके परिवर्तनसे विदित होता है । इससे 
अविरत लेख लिया जा सकता है परन्तु यह लेख एक ही 
चीजका हो सकता है और दूसरी बातोंके। मालूम करनेमें 
या तो यबदक्नती झूलनसंस्याके अतिरिक्त दूसरे संकेत भेजे 
भाते हैं या प्रषफ यारी-बारीसे हर एक बातके लिये थोडी- 
थोड़ी देर तक काम करता है। परन्तु इससे फिर हमारा 
छेख अविरत होगा और यह भी पहली प्रकारके मीटिओरो- 
ग्राफॉंकी तरह काम करने छगेगा । 
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स्थिर झूलनसंख्या वाले गडियो मीटिभोरोग्राफोंको 
झूलनसंख्यायें बहुत कम बदलती हैं श्रतः इनके और दूसरे 
स्टेशनोंके संकेतोंसे व्यतिकरण करनेकी बहुत कम संभावना 
है परन्तु बदलने वाली झूलनसंगख्या याले रेडियो मीटि« 
क्षोरोग्राफोंकी झूलनसंख्यायं कभी-कभी १००० किलो साई- 
किल्ल तक बदल जाती हैं श्रतः यह दूसर र२ढ़िये-प्रपकोंसे 
बहुत व्यतिकरण करता है । 

बदलने वाली झूलनसंख्या वाले रेडियो-मीटिओ रो- 
ग्राफमें दूसरा दोप यह है कि इनके यंत्रोका अंशमापन 
(०८०]]07"8607) तभी हो सकता है जब कि इसके 
साथ प्रपषक भी हो । अतः ऐसा करनेके किये एक रेडियो 
प्राहककी आवश्यकता पड़ती है और इसकी बहुत संभावत 
रखनो पढ़ती है कि अंशमापन करनेके समयसे इसे ऊपर 
भेजनेके समयके बीचमें इसमें कोई परिवर्तन न हो जावे ॥ 
हसके विपरीत स्थिर #ूलनसंख्या वाल्ने रेडियो मीटिओरो* 
ग्राफमें तापक्रम, दबाव, झ्राद् ता आदिका अंशमापन करते 
समय इसके साथ प्रपक्को कोई आवश्यकता नहीं पड़ती 
श्र कई मीटिओरोप्राफोंका झंशमापन एक साथ द्वी किया 
जा सकता है । तथा एक मीटियोरोग्राफका अंशमापन करने के 
बाद यद चाहे जिस प्रपकके साथ ऊपर भेजा जा सकता 
है। इस तरदके मीटिओरोग्राफका संझेत बढ़ी सुगमतासे 
कात्ष-छेलक यन्त्र पर भनुद्धेल किया जा सकता हे परन्तु 
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दूसरों प्रकारके मोटिओरोग्राफके संकेतोंको एक दशाकको 
देखना पडता है जो इतना आसान काम नहीं है । 

अस्कानिया रेडियो मीटिओरोग्राफ जिसे साल्टकनाफ 
और विकमैन 'प्राफ जैपलिन' वायुमंडलके भार्कटिककी 
खोजके काममें काये थे, माल्टकनाफका कैमगैरिट 
(९ 8॥॥7/०११॥) रेडियो मोटिओरोग्राफ और ब्यू रो का 
रेढियो मीटिश्रोरोग्राफ, सब एक आवृत्ति वाले रेडियो मोटि- 
श्रोरोग्राफके सिद्धान्त पर बने हुए हैं । सिर्फ इनमें तापक्रम, 
दयाव आदि नापने वाले यन्त्रोंसे स्पश करनेकी विधियाँ 
भिश्न-भिम्त हैं। इसके विपरीत ड्यू कटे और उयसेलाके 
रेडियो मोटिओरोग्राफ बदलने वाली झुलनसंख्या वाले 
शेडियो मीटिश्रोरोग्राफोंके सिद्धांत पर बने हैं। व्यसेलाके 
रेडियो मोटिओरोग्राफमें घटी यंत्रके स्थान पर प्यात्न वाले 
प्रवन-वेग-मापककी तरह पंल्ोंसे धूमने वाला यंत्र ख्षगा 
रहता है । चित्र ५ के एक भागमें गड्बारेके साथ 
रेडियो मीटिओरोग्राफ ऊपर जाता हुआ तथा दूसरे भागमें 
अवतरण छन्नके साथ नीचे उतरता हुआ दिखत्ताया गया 
द्वे। 

मनुष्य सहित गुब्बारोंका उद्दृश्य 

अतः हम रेडियो मीटि्रोरोग्राफोंकी सहायतासे वाय- 
मंदल्का तापक्रम, दबाव, आदंता आदिके विषयमें सभो 
मोसम बढ़ी सुगमतासे जान सकते हैं । परन्तु हनके अतिरिक्त 





चित्र ५ 


रेडियो मीटियरोग्राफ़ गुड्यारेके साथ ऊपर जाता 
हुआ श्रौर श्रवतरण छुत्रके साथ नीचे आता हुआ । 
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दूसरी भी बहुत-सी ऐसी बातें हैं जिनको जाननेके ढिये 
वैज्ञानिक बहुत इच्छुछ हैं । इनमेंते मुल्य हैं विश्वकिरणें 
ये भो रेडियो मीटिओरोग्राफोंको सद्दायतासे मालूमकी जा 
सकती हैं | विश्वकिरणोंसे जो यापन होता है उससे ज्ञो 
अतिसूचम वेद्यत्‌ धारा बहेगा उसको सहायतासे रेडियो- 
प्रेषकसे संकेत भेजे जा सकते हैं, ओर एृथ्वो पर रेड़ियो- 
ग्राइककी सहायतासे उन्हें श्रनुलेख किया जा सकता है। 
परन्तु ऐसे लेखोंसे वेज्ञानिऊ संतुष्ट नहीं हैं । वास्तवमें विश्थ- 
किरणोंके तत्वपुर्ण श्रबुसंधानके किये वे चाहते हैं कि गुब्बारा 
एक ही स्तर पर कई घण्टों तक रहे । यद्व ऐसे गुब्वारोंके 
अतिरिक्त जिसमें आदमी बैठ कर जावें ओर किसोसे संभव 
नहीं है, यद्यपि और तरहके गुब्बारे काफी ऊँचाई तढक, 
कस व्ययके, तथा मनुष्यको जान जोलिमर्मे डाले बिना हो 
काममें लाये जा सकते हैं । ऊपरो वायुमंडलम विश्वकिरणों 
के अनुसनधनकी महत्ताको अनुभव करके ही प्रोफसर 
पिकार्ड क्पनी जानको जोखिममें डालकर सन्‌ १६३१ ई० 
में ऊध्चे मंडलमें अपनो पहली उड़ान उड़े जिपने वैज्ञानिक 
अनुसन्धानमें एक नया युग झारम्भ कर दिया। यद्यपि 
इस पहली उढ़ानका उद्देश्य विशेषतः विश्वकिरणोंकी खोज 
करना था परन्तु इसके बाद उच्वे-मंदल्वमें जो-थो जढ़ाने 
हुईं उनमें इसके अतिरिक्त ओर कई बातोंकी खोज करनेका 
भी उद्देयय रहा । आजकलकी ऊध्वे-मंडककी ऐसो खोजमें 
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ज्ञिन जिन बातोंका घिचार रक्षा जाता है वे निग्न लिखित 
ड्ढ। 

१०-गुब्यारेके पृथ्वीके छोड़नेके समयसे इसकी सबसे 
ऊंची सतह पर पहुँचने तक तापक्रम और दुबावके परि- 
बर्तनोंका भ्रनुक्लेख करना । 

२- भिन्न-भिन्न स्तरों पर वायुकोी दिशा तथा घेगको 
मालूम करना क्‍योंकि बहुत समयसे कुछ लोगोंका विश्यास 
है कि उध्वं-मंस्वमें हमंएाा प्रबी हा धत्नती रहती है । 

३-- हवाको विद्युत-चान्चकताके परिवर्तनोंको मालूम 
करना । सम्द्रकोी सतह पर हवाकी धिद्य तृचारूकता बहुत 
कम है परन्तु अरं-जैसे हम ऊपर बढ़ते जाते हैं हवाकी 
गैसोका यापन होता णाता है भर्थात इनके परमाणुभ्रसि 
कुछ ऋणाणु भक्षग होते जाते हैं भौर ये भाविष्ट हो न्ञाते 
हैं अतः विद्युत्‌ चान्नकता बढ़ जाती है । 

४- भिन्न-भिन्न जगहों पर शोषोणके समाहरण 
( ०070८€7॥78(00८7 ) के मालूम करना। जैसे इम 
पहल्ते क्षिख भाये हैं ऊध्वे मंडके ऊपर एक सतह है जहाँ 
झओोषपोणश काफी अधिक है भौर इसीके कारण सूर्यकी भत्ति 
सूक्ष्मकिर णोंकी तेज गर्मी पृथ्वी तक नहीं पहुँचने पाती; नहीं 
तो यहाँ पर जीवधारियोंका रहना $रभयव हो ज्ञाता। 
कोषोया हन भादाकारो किरिणोंको शोषण कर क्षेसा है। 

५- भिश्ष-भिन्न सतहोंपरसे उध्ये मंदक्षकी हवयाके 
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नमूने इकट्ठ करना । बादमें इन नमूनोंकी भेतिक तथा 
रासायनिक प्रयोगशाज्नाओंम जांचकी जाती है । 

६-- कीटाणुकी जांच करना । यद्द देखना कि जीवित 
बीटाणु उध्वे-मब्लमें तर सकते हैं तथा वे चहॉकी स्थितिमें 
जीवित रह सकते हैं या नहीं । नीची सतहोंमें यह देखा 
गया है कि जो कीटाणु तेरत रहते हैं वे अपने साथ बोमा- 
रियां ले जाते हैं ज्ससे दृक्षोकी तथा कृषिका बल्ले हानि 

पहुँचती है । 

७-- यह देखना है कि ऊध्व मंडल्की रिथितिमें फूलों- 
को मविरूयों पर वया 5भाव पबच्ता है, तथा ऊध्चे मंडलमें 
जो किरणें आ्राती है उनका डनके बच्चे देनेवी शक्ति पर क्‍या 
$ भाव पढ़ता है, भोर ऊपर लेजाई हुई मव्खियोंके बच्चोंमें 
क्सि विस तरहके परिवतंन होते हैं । 

८-- गुब्बारोंके डड़ते समय जो समस्‍यायें उपस्थित 
होतो हैं उनकी जांच करना। उसे यह दिखाना कि एक 
बढ़े गुब्बारेमें हिमजन ( होक्षयम ) गेस केसे काम करती 
है तथा चारों तरफकी हवासे यह कितना ज्यादा गर्म हो 
जाती है । इसके इस तरहसे अ्रत्यन्त तप्त होनेके कारण 
यह गेस ओर ज्यादा पफेलती है भअतः इसकी ऊपर उठनेकी 
इाक्ति ओर बढ़ जाती है । जब श्राकाशमें सू५ ढल जाता है 
अथवा गुब्बारा किसी बादछके नीचेसे गुज़रता है तो यदद 
तप्तता बिल्कुत्न कम हो जाती है । 
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&£--विशेष रूपसे अंशमापन किये हुए-वायु-दबाव 
लेखक ( [287'02"8]॥ ) के। देखना और फिर इसकी 
सहायतासे बताना कि गुब्बारा ढोक-ठोक क्रिसनी ज्यादा 
ऊँचाई तक पहुँच सका । 

१०---एक ऐसे केमरासे जिप्का नाभ्यंतर बिल्कुज्ञ 
ठीक मालूम हो ठीक नोचेकी तरफ फोटोप्राफ केऋर गुब्वारे 
की ऊँचाई ठीक-ठीक मालूम करना। फिर इस तरहतसे 
मालूमको हुई ऊँचाईका बेरोमोटरक्वीं सदायतासे मालुप्तरो 
गई ऊचाईसे मिलान करना । अतः बेरोपोटरकों सदायतासे 
ऊँचाई मालूम करनेके लिये जो (सूत्र जो हवाके घनत्वके 
वापिक औसत पर निरभर है), काममें लाया जाता है उसको 
प्रतिशत यथार्थता मालूम हो जातो है । 

११--आकाग, सूर्य तथा प्रथ्वीको चम 5को तुलना 
करना । जैसे-जैसे हम ऊपर उठते हैं आकाश काला, तथा 
सूर्य अधिक चमकदार होता जाता है यदां तर कि ३० 
मोल ऊपर आकाशर्मे बिल्कुछ काला हो जायगा और तारे 
दृष्टिनोचार होने लगेंगे । एथ्वोको चमरू या इस झो सूर्यको 
रोशनोको परावत्तेन करनेको शक्ति--जिसपे ज्योतिषो अलवैडो 
(3])600) कहते हैं, चस्व्रमाको ऐसी शक्तिसे छः गुनी 
मानो जातो है । इन सब बातोंकी जाँच करना । 

१२--पएथ्वोको वक्ता बतानेरे किये परात्माऊ किरण 
(7[7'8 7०0) फोटोग्राफ लेना । इसके लिये एक विशेष 
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तरहका कैमरा काम में काया जाता हे जिसमें एक ठोस लाल 

कॉस्का उत्मा या निःरयन्दक (]]67) लगा रहता है और 

ऐसी फिल्‍म जो परालल किरणोके लिये विश प रूपसे सुग्राहक 

होती ह काममें लाई जाती है। इसकी सहायतासे हम 

कोहर, धुंधक्षापन आदिके अन्दरसे भी तसवीर ले सकते 
ड्ढं। 

१ ३-- गोण्डोलाकी काॉँचसे ढकों खिड़क्योंमें से गति- 
घित्राका लेना, श्रोर इनसे इस बातकी जाँच करना कि 
ऊपर जाते समय किस तरह पृथ्वी दूर होती हुई मालूम 
होती है तथा गुब्बारा क्सि तरहसे फेलता और खुलता 

द्ढे। 

१४--बहुत ऊंचाईसे प्रध्वीके भिन्न भिन्न भागोंकी 

तसवीर लेना । 

१७- भिन्न-भिन्न ऊंचाई पर चुम्बकीय ज्षेत्रकी जाँच 
करना ओर इसके प्रभावको भिन्न-भिन्न यंत्रों पर देखना । 

१६-- विश्व-किरणोंकी जाँच करना । विश्व-किरणें 
अआाधुनिक विज्ञानकी मनोरंजक और अत्यन्त महत्व रखने 
वाली समस्याश्रोंमेंसे एक हैं । इन किरणोंकी शक्तिका अनु- 
मान कर, उनकी प्रकृतिको जानकर, तथा ऐसी विधियोंको 
निकाल कर जिनसे इस इनको वशरमें कर सकें, हम केवल 
एक तत्वको दुसरे तत्वमें परिवतेन करनेमें ही सफल नहीं 

होंगे बल्कि जो महान्‌ दाक्ति एक परमाणुमें विद्यमान है डसे 
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स्वतन्त्र करके तमाम मनुष्य-मात्रको सेवाके काममें ला 
सकेंगे । 
अगले अध्ययमें हम इन उड़ानोझे विषयर्मे विल्तारसे 


ढिखेंगे । 


अध्याय ३ 
ऊष्वमंडलकी उडानें 


सत्र प्रथम सन्‌ १७८३ ई० में ऐसे गुड्यारे कामर्मे 
छाये गये मिनकी सहायता से वैज्ञानिक ए#% टोकरे में बेठकर 
वायुमंडलके ऊपर जा सकते थे। इस तरहके गुब्बारोंको 
सहायता से साइसो वेज्ञानिक वायुमंडल के ऊँचे-से उँये 
भागोंकी खोज करने ओर वहाँ के तापक्रम, आदर ता आदिके 
विषयर्य निर्दिट संग्रह करनेके लिये अत्यन्त उत्साहित 
हुए । परन्तु उनको यद्द बहुत शीघ्र ही विदित हो गया कि 
पेसा करना बहुत जोखमका सामना करना है क्‍योंकि बहुत 
ऊँचाई पर दवाव इतना कम है तथा ढठंढ इतनी अधिक 
हैकि मनुष्य के शरोरसे रक्त फूट-फूट कर निकच्ने लगेगा 
तथा आँखें जम जावेगी; इसड्ले अतिरिक्त वहाँका वायुमंडल 
इतना सूक्ष्म है कि साँध लेना अपस्मतर है और खोज करने 
वाले वहाँ बेदोश हो जायेंगे। शुरू ही शुरूमें जो लोग 
ऊपर उद्ते थे थे चाहते थे कि हम जितना अधिक हो सकने 
ऊपर जावें। वे अपने हाथमें गुब्बारेके वाल्वकी रस्सी 
पकड़े रहते थे ताकि जब वे चाहें गुब्यारेडे नीचे उतार 
सके । परन्तु वे इतनी जददो बेहोश हो जाते थे कि रस्सीसोे 
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खींचनेकी नोबत ही नहीं भाती थी ओर गुब्बारा उस 
शांत ठंडी हवामें उड़ता चला जाता था ओर अचन्‍्तर्में वे 
एक विचित्र परन्तु शानदार झूत्युको प्राप्त ड्ोते थे । 


प्रथम उड़ाक 


सन्‌ १८६१ ई० में हसी तरहकी एक बड़ी बहादुरीकी 
उ ड़ानमें उड़ने वाल्लोकोी सफलता भी प्राप्त हुई । ये बहादुर 
उड़ाके ग्लेयशर ((3)85]67) ओर कॉक्सवैज्ञ ((१05- 
४/८))) थे जो ब्रिटिश एसोसियेशनकी तरफसे प्रयोग करते 
हुए ७ मील ऊपर तक ऊध्व मंडलके नीचेके भागमें पहुँचने- 
में सफल हुए । इन उड़ाकोंको अधिक श्रेय इसलिये 
्लोर है कि थे अनुसन्धानके शआ्राधुनिक यन्न्रोंकी सद्दायता 
बिना ही इस ऊँचाई तक पहुँचनेमें समथ हुए। न तो 
साँस केनेमें मदद करनके लिये उनके पास कोई भॉक्सीजन 
यन्त्र था, न कड़कड़ाती ठंढको सहनेके लिये कोई बिजलीसे 
गरम किये हुए कपड़े भोर न पृथ्वी पर जैसा वायु-दवाव 
अपने चारों तरफ बनाये रखनेके लिये कोई वायुरोधक 
गोण्डोज्ञा ((707700)8) । इन आधुनिक सुविधाओंका 
ध्यान रखते हुए हम अनुमान कर सकते हैं कि ऊपरी 
वायुमंदलकी बहुत-सी समस्याक्षोकी हल करनेके किये एक 
खुल्ले हुये मामूली टोकरेमें बेठकर ऊपर उड़नेके लिये कितने 
भ्रभिक साहस तथा यहादुरीकी आवश्यकता थी। इस 
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उद़ानके बाद कई लोगोंने ऊपर उडनेकी कोशिश की 
परन्तु इनमेंसे ऊध्वेमंडलमें सबसे अधिक ऊपर पहुँचनेके 
लिये संयुक्त राज्यके हवाई बेड़ेके कप्तान हाथाने ग्रे ((0णए़- 
$)077] (१7९9) ने जिस बहादुरीके साथ श्रपनी जान दी 
वह श्रस्यन्त सराहनीय है । ४ नवम्बर सन्‌ १६२७ ई० को 
कप्तान ग्रे साँस केनेमें सहायता देने वाज्ञे ऑक्सीजन- 
यन्त्रके साथ एक खुले हुए टोकरेमें बैठकर ऊपर उड़े 
और ८'०४ मील ऊपर चढ़ गये। अतः वे ऊध्वे मंडलमें 
घुसने वाले प्रथम पुरुष थे यद्यपि वापस उतरते समय कढ़- 
कड़ाती ठंढ तथा हलको हवाके कारण उनकी रूत्यु हो गई । 
कृप्तान ग्रे भपनी इस श्रन्तिम उड़ानका तमाम वर्णन एक 
कह पर लिखा हुआ छोड़ गये हैं । अ्रन्तमें इस लटठेको 
कप्तान ग्रेकी पत्नीने राष्ट्रीय म्यूजीयमके उड्भु यनविद्याके 
अध्यक्ष पाल गारबर (( 90७] (१8'।)67') को दे दिया। 
इस पर अभी तक कप्तानके दस्तानेके निशान विद्यमान 
हैं । इसमें भव केई सन्देह नहीं है कि जो-जो बातें कप्तान 
ग्रेकी उढ़ानसे मालूम हुईं उनसे बादकी ऊध्वेमंडल्नकी 
डड़ानोंको सफल बनानेमें बहुत सहायता मिल्नी है । 


प्रोफेसर पिक.डकी प्रथम उड़ान 


जैसा सवे संसारको विदित है गुब्बारेकी सहायतासे 
ऊध्व॑मंडलके अन्दर जाकर आवित क्षौट आने वाले प्रथम 
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पुरुष ब्रूसल विश्वविद्याल्ययके प्रोफेसर अ्रगस्ट पिकाड थे 
नो दो दफ़ा ऐसी ऊँचाई तक उड़े जहाँ तक पदले मनुष्य 
कभी नहीं पहुँचे थे । इनको इन दोनों डड़ानोंने संसारको 
दो बातें साफ-साफ बता दों । पहला तो यह कि ऊध्वमंडल् 
में जाने ओर वर्दाँसे जीवित वापस छोट आनेक्रे लिये जिन- 
जिन आवश्यकोय वस्तुग्रोंका इन्हनि अनुमान लगाया था वे 
सच निऊलीं ओर दूसरे, जिस उद्देश्यपे यह उड़ानको 
गई थी वद भी सद्ठी प्रमाणित हैं गई । बहुत तेज द्ववा- 
अंके अतिरिक्त (जो भाग्यवश इनफे समयर्मे नहों चल रही 
थीं) दस मील तकके लिये जो कुछ अ्रनु मान निचले वायु- 
मंडलके विपयमें हन्दनि लगाया था वह बिल्कुत्त ठोक था। 
इसका तात्पय यह नहीं है कि अब वहाँ तक फिरसे उड़ना 
या वहाँसे और भो ऊपर उड़नेका प्रयत्न करना डठयथ्थ है । 
इससे तो केवल यह विदित होता है कि जिस रास्ते पर 
वैज्ञानिक चल रहे थे वह बिल्कुल ठीक था। 

डा० पिकाड्ड ने उड़ानके समय बहुत-सी आवश्यकीय 
चस्तुएँ जुटा लो थीं ओर इनमें सर्व-प्रथम वद मशहुर 
गोण्डोला था जो इनको बड़ी आसानीसे ऊपर ले गया । 
यह ऐबल्यूमीनियम ओर टिनड्ो मिश्रित घातुका बना हुआ 
एक गोका था जिसका व्यास ८२ ३ंच था ओर इसको 
तोल्ल ३६०० पोणढ थी । परन्तु जब इसमें दोनों डडढ़ाके 
तथा तमाम यन्त्र रहते थे तब हसकी तोल्ल ८०० पॉड हो 
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गयो। जब इसकी तमाम खिड़कियाँ बन्द कर ली जातो 
थीं तब इसमें बाहरसे भोतर तथा भीतरसे बाहर कोई हवा 
नहों जा सकती थी। इसीलिये इसमें जैसा चाहे वायु-द॒वाव 
रक़्बा जा सकता था। इसमें साँस लेनेसे जो ओषज्ननकी 
कमी द्वोती थी उसे पूरा करनेको तथा साँससे निकले हुये 
कार्बेन-डई-ऑॉक्साइडको सोखनेऊे लिये भी यन्त्र थे जिनसे 
उसके अन्दरको हवा बिल्कुल साफ रहतो थी । 

डा०  पिकाडकीा अपने गोण्डोला तथा गुब्बारेके बनाने 
के लिये आर्थिक सहायता नेशनत्-फंड-आफ साहण्टीकिक 
रिसचंसे मिलो और इसीहे नाम पर इन्होंने अपने गुब्बारेका 
नाम एन० श्रफ० एस० आर० ((. 7, ७. ।ै.) रक्खा। 
उस गुब्बारेका श्रायतन इसझे पूरे फैल जाने पर ७५००००० 
घन फुटथा। २७ मई सन्‌ १६३१ ई० को श्ऑॉग्सवर्गं 
(5 प23) ५72) से डा० पिझाड़ेने ऊध्वेमंडलको खोजका 
श्रोगणश किया । इनके साथ इनके सहायक पाल किपर 
(290)! ९०४7) भी गये थे। अ्रपने गुब्वारेको नोचे 
उतारनेकफे पहले ये ५१७५७ फुट (8८१ मील) ऊपर 
पहुँच गये थे, जदाँ पहले कोई जोवित पुरुष तथा पक्तो भी 
नहीं पहुँच सके थे। बहुत ऊपर पहुँचनेके बार उन्होंने 
देखा कि हनका गुंड्बारा आल्पूस पहाड़के ऊपर आ गया है 
ओर जब इन्होंने अपने आपके तथा तमाम संग्रह किये 
हुए निदिष्टकों बचानेके किये नोवे उतरन। चाहा तो इनहा 
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गुब्बारा ओएट्जवाल्डमें ( ()०(7५०]0) में उबरगुरेत्न 
(()))९१-(१४79)) के ऊपर एक बहुत बड़े ग्लेशियर पर 
जाकर उतरा । इससे गोण्डोछा और इसके साथ-साथ बहुतसे 
निर्दिष्ट भी इनको नहीं मित्न सके | ये लोग ऊध्वेम्नंडलमें 
गये और वापस्त भी लोटे परन्तु इनके साथ भी ऐसा ही 
हुआ जैसा कि अभरीकाको तलाश करनेके बाद कोलग्बसके 
साथ होता यदि उसबवा जहाज सपेनके समुद्रके किनारेके 
पास आने पर टूट कर ढूब जाता और वह उसकी बहुत 
थोड़ी-सी चीज़ें बचाने पातीं । 


डा: पिकाडकी दूसरी उड़ान 


डा० पिकाड़ दृस्री उड़ानमें, जो १८ अगस्त सन्‌ 
१९३२ ईं० को जरिच (22।0])) से हुई, अधिक सफल 
रहे । दस समय इनके साथ इनके एक शिष्य मैवसकाज़िन 
(!०५ (0६४75) गये थे। इस समय ये ५३१५२ 
फुट (१०००७ मील) उपर गये जो इनको पहली उड़ानको 
ऊँचाइंसे काफी अधिक थी | १२ घंटेकी उड़ानके बाद ये 
इटकीमें ग्रेड भीलके पास लग्बाब्के मैदानके एक खेतमें 
सुरक्षित उतरे । इस उड़ानमें इन्हें बहुत ठंढके कारण काफी 
कष्ट उठाना पढ़ा ओर जब ये उतर तो इन्हें इटलीकी गरमी- 
के मोसमकी कड़कड़ाती घूपका सामना करना पड़ा, जिससे 
ये करीब-करीब अधमरसे हो गये । 
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ज्ञिन अपन गोण्डोला सहित 


ब्ध 
आर मकक्‍्सका 


प्रोफेसर पिकाड्ड 


ऊध्वेमंडलको उड़ाने ] हा 


चित्र ६में इनके प्रृथ्वो पर उतर आनेक्े बादका 
इश्य दिखाया गया है इसर्मे प्रोफेपर पिक्रा्ड तो लेटे हुए हैं 
ओर मैक्स काजिन गोण्डोलाके समोप कुऊे हुए हैं। इस 
जढ़ानमें ये वही गुब्बारा काममें लाये थे जो पहलो उड़ानमें 
स्ने गये थे परन्तु इस समय गोण्डोला दूसरा था। 

यू० एस० एस० आर० की उड़ान 

प्रोफेतर पिकाडने जो रिकाड अपनी दूसरों उड़डानमें 
स्थापित किया था यह सिफे एक वर्ष तक हो रहने पाया । 
क्योंकि ३० सितम्बर सन्‌ १६३३ ई० को तोन रूसियोंने 
६०६६५ फुट (११४६५ मोज्ञ) ऊपर पहुँच कर तमाम 
संसारको आश्चयमें डाल दिया। इस उड़ानऊे मुखिया 
चीफ पायल्लाट जाजे प्रॉकोफेव ((+007'26 ?70]70- 
700) थे जो लाब फोज़के एक बहुत अनुभवों उड़ाके थे 
और जिनकी आयु घ्िफे ३१ व्षफो थो। इनहे साथ 
सेय्ट्रल्न मिलिटेरी ऐवियेशन डिपाटमेंटके एक अफसर एम० 
बनेबॉन (377090777) तथा एम० गोडुनॉफ ( /. 
(ज300प्रा07) थे जो बहुत होशियार गुब्बारे बनाने वाल्ले 
समसे जाते थे । इन्होंने अपने गुब्बारेका नाम यू० एस० 
छुस० आर० ( ए., 5. 5. ४६. ) रक्‍खा था। इनका 
गोणडोछा डा० पिकार्डके गोण्डोलासे काफो भरद्धा था। 
यह ढेरुक्षियमझा बना था । इसमें बेठनेके लिये कुरसियाँ 
भी थीं । इसमें विशेष बात यह थी कि गुब्वारेको 
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उडानके रूमय हत्वयका करनेको बोझा गिरानके लिये जो यन्त्र 
थे तथा और दूसरे यन्ध्र जो गोण्डक्षाके बाहर ल्गे हुये 
थे सब बिजलीसे काम करते थे और इनकी देख-रेख अंदर- 
से ही की जा रूकती थी । जो गुब्बारा यह क्षोग काममें 
ज्ञाये थे वह प्रोफेसर पिकाढ्के गुब्बारेसे बढ़ा था। इसका 
व्यास ११७ फुट था भार जब यह्ट पूरा पूल जाता था 
तो इसका भायतन ८<८०,०८० घन पुटद्दों जाता था। 
कझपने साथ ये ल्ञोग एक रेडियो - %रषक तथा ग्राहक 
भो ले गये थ निनकोा सहायतासे य मारकोके पोपफ 
स्टेशघइन ( | 0].,0 -5£8॥6(] ) से बातें कर 
सकते थ । 


ए-रूनचुछरी-अफ-प्रांःस की उड़ान 


यद्यपि प्रोफुंसर पिकाब्की दोनों शानदार छड़ानोंने 
सब संसारमें दिकचरपी पेदा कर दी परन्तु जैसा ऊपर 
कह भ्षाये हैं रूस हो पहला देधा था जिसने अपनी इस 
दिल्लचरपीको प्रयोगमें लाकर संसारके सामने रक्खा और 
प्रोफ़्सर पिकार्टकी दूसरी उड़ानके रिकाडको मात कर दिया 
परन्तु रूसके भाग्यमें इस रिकार्डको बहुत समय तक रखना 
यदा नहीं था। अमरीकाके संयुक्त राज्य ने भी रूसका बहुत 
शीघ्र अनुकरण फ्िया ओर २० नथम्यर सन्‌ १६१३३ ई० 
को अर्थात्‌ यू० एस० एस० भार० की सड़ानके केवक्ष सात 
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इपते बाद ही यू० एस० जहाज्ञी बेड़ेके ल्लेफूटीनेश्ट-कमा- 
यढर टी० जी० डबल्यू-सटिल ओर थयू० एस० ''मैरीन 
कोर? के मेजर चस्टर-रल० फ्रोडनी . श्रोष्टियोके 
अकरानसे उड़े । इनके गुब्बारेका नाम ए-सेनसुअरी- 
ऑफ़-प्रॉग्रेस ( &-((८7प779 0-77027688 ) 
था । इसमें कूफ्टीनेण्ट बमाण्डर स्टिल तो गुब्बारे 
के उड़ानेके लिये थे और मेजर फ्रोडनो तमाम चेज्ञानिक 
यंत्रांकोी जाँच करनके लिये थे। आठ घंटेसे कुछ अधिक 
समय तक उड़कर ये न्यूजरसी में ब्रीजटनसे सात भोल 
दह्तिण-पश्चिमको सुरक्षित ठत्तरे ।ये सबसे अधिक डउँचे 
६१२:७ फुट ( १५०६ मील ) तक उड़े | अतः यू० एस० 
एस० आर०के रिकाडंको ५४२ पुटसे मात कया । इनके 
गुब्बारेका आयतन इसके पूरे फेल जानेपर ६००००० घन 
फुट था। यह प्रोफ़सर पिकाडके गुब्बारे »फ० एस० 
जार० ए० ( ५००००० धन फुट ) से थोड़ा ब६ और 
रूसी उड़ावे के गुब्बारे यू० एस० एस० जार (८८०,००० 
घन फुट ) से कुछ छोटा था | इन्द्ोने अपने गुब्बारेको सब 
से अधिक उँचाईं पर लगभग दो घंटे तक रक्खा ओर वहाँ पर 
विश्व विरणों ओर पराकासनी किरणोके विषयमें अच्छा 
निर्दिष्ट संग्रह किया | कंफुटीानंण्ट क्माण्डर सट्क्िकी इस 
रुढान्व) रूपरूताने $मरीकामे उध्यमंब्दकी खोजके लिये 
र॒ब्दारोबी स्डानमें भोर भी »ध्िकि दिल चरपी पैदा कर 
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दी और यही कारण है कि आजकल अमरोका इस विषयर्मे 
संसारमें सबका अग्रणी हे और जैसा हमारे पाठकोंको 
आंगे चल कर मालूम होगा आजकल्ञ शअ्रमरीकाके केप्टेन 
अलबटे डबल्यू० स्टीवन्सका संसारमें सबसे ऊँचे (५२३६५ 
फुट ) उड़नेका रिकाडड है । 


रूसकी द्वितीय उड़ान 


७७ 


सन्‌ १६३४ ई० में ऊध्वेमंडलको खोजके लिये चार 
उड़ाने हुई । ३० सितम्बर १88३ इईं० की उड़ानकोी पूरे 
सफलतासे उत्साहित होकर रूसकी ऑल यूनियन कान्फ्रेस 
ने फिरसे एक दूसरो उड़ान करनेका विचार किया । इसके 
छिये बड़ी धूम-धामसे तेयारियाँ होने रूगीं। इस समय 
गोण्डोज्ञा भी नई तरहका बनाया गया। यह ऐलमिनियम- 
की जगद्द साफ़ श्रचुम्बकीय इस्पात (07-7] 327]6060 
8066)) का बना था ओर इसकी दीवारकी मोटाई एक 
कागज़की मोटाईसे अधिक नहीं थी । इससे यह बहुत ही 
इलका होगया था और इसलिये इसमें ओर भी भधिक 
यंत्र रख कर ले जाये जा सकते थे। इसके लगभग सब 
यंत्र आपसे आप काम करते थे ओर ये यू० एस० 
एस० भआरए० में भेजे गये यंत्रोंसे भच्छे तथा सुग्राहक थे । 
इनका गुब्बारा भी पहल्लेकी उढ़ानोंके गुब्बारोंसे काफो बड़ा 
था ओर एक नई तरहकी रबरवेष्ठित महीन मज़्मलका 





चित्र ७ 
गुब्वारा लेफ्टीनेण्ट-कम्राण्डर स्टिकक्ो लेकर सोलजर्स फोदड 
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बनाया गया था | इनकी यह उड्हान, जो सन्‌ १६३४ ई० 
को पहली उडान थी, ३० जनवरीको हुईं । इसमें फेडोसि- 
यंको (["९१०8४९ए०७7२० ) श्रौर ऑसाइस्किन ( ()पघ8- 
9४]77) तो गुब्बारेके उड़ानेके काम पर थे ओर एम. 
वेसंको ()/. ४४5४९॥)।० ) जिन्होंने गुब्बारेको बनाया 
था यंत्रोंकी जाँच करने थे । इन्होंने और दूसरी बातों 
की अच्छी तरहसे जाँचके अतिरिक्त यह भी बताया कि जैसे 
जैसे हम ऊपर जाते हैं आकाशका रंग नीलेसे बेंजनी तथा 
बेंजनीसे भूरे रंगर्में कैसे बदलता जाता है । 

यह गुब्बारा काफी ऊँचाई पर पहुँच गया ओर जश्र 
ये लोग चापस उतर रहे थे तो अभाग्यवश वे रस्खियाँ 
जो गोण्डोलाको गुब्बारेसे चाँघे हुये थीं हूट गईं और 
गोण्डोला बड़ी तेज़ोसे आकर ज़मीनसे टकराया ओर इसमेंके 
तीनों उड़ाकोंकी तुरन्त झूत्यु हो गई। इस दुघंटनाके 
कारणोंकोी जाँच करनेके लिये एक कमेटी बैठाई गई और 
इसने बताया कि उतरते समय गुव्बारेकी गति इतनी तेघ्न 
हो गईं थो कि यह समतुलित न रह सका । इसीलिये किसी 
कारणसे गोण्डोऊछाको गुड्यारेसे बाधने वाली रस्सियों ने 
जवाब दे दिया। गोण्डोछाके बहुतसे यंत्र तो बिल्कुल 
चकनाचूर हो गये, परन्तु कुछ बिल्कुल खराब नहीं हुये और 
इन्हींकी जाँय करके यह बतल्लायागया कि गुब्खारो ७२१७६ 
फुट ( १३-६७ मील ) को ऊँचाई तक गया | 

। 
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“एक्सप्लोरर प्रथम” की उड़ान 

रूसकी इस डड़ानकी दुघंटना ने वैज्ञानिकोंको इतो- 
स्साह् करनेके विपरीत और अधिक उत्साहित किया। सन्‌ 
१६४३३ के अ्रन्तसे ही वाशिंगटन डी० सी० की राष्ट्रीय 
भोगोलिक परिषदने ऊध्वमंदककी खोज करनेका विचार 
किया । इसने संयुक्त राज्यकें दृवाई बेढ़े तथा दूसरी 
संस्थाओं भोर व्यक्तियोंकी जो ऊपर वायुमंडलज़्को जाननेमें 
बढ़ी दिलचस्पी रखते थे, सह्दायतासे एक बहुत बड़ी 
डडानकी सोची। इस समय इनका उद्देश्य ऊपरी वायु- 
मंडलके विषयकी सब ज्ञातव्य बातोंको माल्स करना था । 
इनके किये इतने धूमधामसे तैयारियाँ होने ज्ञगीं कि 
पहलेकी ठड़ानोंकी सब तैयारियाँ इनके सामने कुछ नहीं 
थीं। इस उड़ानमें जो गरुब्बारा काममें आनको था उसका 
आयतन जब यह पूरा फैला हुआ हो तो ३०००००० घन 
फूट था। यह्द दो आदमियों सहित १५ मोत्नकी ऊँचाई तक 
जानेको बना था। इसकी विशाल्नताका अनुमान इससे 
क्षगाया जा सकता है कि पहले जो सबसे बढ़ा गुब्वारा 
बना था उससे यह चार गुना बढ़ा था। उड़ानके समय यह 
२६५७ फूट ऊँचा रद्दता था, गरानी यह लगभग कुतुबमीनार 
के बराबर ऊँचा था। हस उड़ानके छिये अमरीकाके बड़े- 
बढ़े वैशानिकोंकी एक कमेटी बनाई गई थी जिसके सभा- 
पत्ति डॉ० क्षेमैन जे० प्रिग्स थे। इस कमेटीका उद्देश्य यह 
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बताया गया था कि किन-किन वैज्ञानिक विपयोंकी खोज इस 
उड़ानमेंकों जावे तथा इनके लिये कोन-कोनसे यंत्र किस- 
किस तरहसे काममें लाये जावे । इस कमेटीको सहायतासे 
सबसे बढ़िया यंत्र गोण्डोलामें लगाये गये श्रार सब यंत्र 
लगभग उतने ही बड़ ध जितने कि प्रयोगशालाओंमें काममें 
लाये जाने हैं ताकि काफी यथार्थतासे निदिष्ट संग्रह किया 
जा सके | परन्तु ऐसा करनेसे सब यन्त्र काफ़ों बड़े तथा 
भारों हो गये थे | इसका अनुमान इससे लगाया जा सकता 
हू कि केलीफोरनिया-इन्सटीट्यूट-भाफ-ट्रेकनोलॉजी ने जो तीन 
विद्य॒झशंक ( 6]60070500]06 ) दिये थे उनमेंसे एक 
तो खुला हुआ था, दूसरा चार इंच मोटी तहसे चारों तरफ 
ढका हुआ था जिसमें बारीक-बारीक शीहोके छुरें भरे थे छोर 
तीसरा इसी तरहकी छः हंच मोटा तहके ढका था। केवल 
तीसरे विद्यदर्शकशो ही तौल छः सौ पौर्ड थी । बड़ा तथा 
भारी यंत्र होनेके कारण गोरटोला भी काफ़ी बड़ा बनाया गया 
था | यह ६ फुट ७ इंच व्यासका एक बड़ा गोला था और 
इसका आयतन प्रोफेसर पिकाड् या लेफ्टीनण्ट कमाण्डर 
सूटिलके गोण्डोलाके आयतनसे लगभग दूना था। यह 
धातु विशेष डो-मेटेल ( ।)007 766)] ) का बना था 
जो काफ़ी मज़बूत तथा हलका होता है और इसकी तोल 
सिर्फ ४५० पौण्ड थी | यदि यह डौ-मेटेलके स्थानमें लोहे 
का बना द्वोता तो इसकी तोौक्न एक टन होती । 
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इस उड्ानके व्ययका बहुतसा भाग राष्ट्रीय भीगोल्लिक 
संस्था ने दिया था | इस उड़ानकों सबसे अरू त बात यह्द 
थी कि इसके सब्र भाग बीमा करा दिये गये थे ताकि उड़ान 
असफल हान पर अधिक आथिक हानि न हो । इसमें 
उड़कर हवाई सेनाके तीत अ्रफसर मेजर-इ-कैपनर, कैष्टेन 
अलबर -उठलु-स्वीवन्म ओर केप्टेन आर्विल-ए- एण्डरसन 
गये थे । यह तानो बहुत होशियार उड़ाके थे जार सन्‌ 
१६१४-१८ ई० के महायुद्धमें बहुत बढादुरी तथा साहस 
दिखान पर इन्हें कई पदक मित्रे थे । २८ जूतलाई सन्‌ 
१६३४ ई० को यह गुब्बारा जिसका नाभ एक्सप्लारर 
प्रथम” रक्‍्खा गया था दक्षिणी डकोटा के इलैक हिल्‍्स 
नामक स्थान से जो कि रपि्ठ नगरसे सिफे १२ मोल 
दक्षिण-पूर्व के था, उड़ा । यह स्थान ऐसी उड़ानोंके लिये 
बहुत ही उपयुक्त था क्योंकि यह एक प्यालेकोी शकलका 
बना था ओर इसके चारों तरफ ऊँची-ऊंची पहाड़ियाँ थीं । 
अब यह जगह स्टेटोकैम्पक्के नामसे प्रसिद्ध है। इस उड़ानकी 
सबसे विशेष ब्रात यह थी कि इन्होंने गुब्बारे का बोच-बीचर्मे 
एक ही सतह पर काफ़ी समय तक रखकर अच्छा निर्दिष्ट 
संग्रह किया | सबसे पहले ये ४०,००० फुट वालों सतह 
पर न्लगभग १: घंटे रुके और उसके बाद ६०,००० फुट 
से कुछ ऊपर उठे कि एक चरररकी आवाज्ञ आई ओर 
गुब्बारेके नीचेका भाग फट गया तथा इस जगह जो रसस्‍्सा 
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सेंचा था वह गोंडोला पर आकर गिरा। अब इन्होंने 
गुब्बारेको तुरन्त नीचे उतारनेऊ लिये वाल्वसे गैस निकालनी 
आरंभकी । २० मिनटके परिश्रमके बाद गुव्बारा नीचे 
उतरने क़्गा । जैसे-जैसे यह नीचे उतरता था गुब्बारा 
अधिक फटता जाता था। २०,००० फुट पर आने पर तो 
नोचेका भाग काफ़ी फट गया और इसके अन्दरका सारा 
हिस्सा दिखाई देने लगा । इस समय इन्होंने अपने भारी- 
भारी यंत्रोंके श्रवतरण छुनत्रकी सहायतासे नीचे गिराना 
आरंभ किया और साथ ही शीशेके बुरादेका। भी । परन्तु 
अब गुब्यारेको दशा इननी खराब हाती ज्ञा रही थी छि 
६,००० फुटकी ऊँचाई तक पहुँचने पर इन्होंने गोंडोलासे 
कूदनेका तथा अवतरण छुन्नों की सहायतासे उतरनेका 
विचार किया । मेजर केपनर तो बड़ी आग्गनीसे कद गये 
परन्तु जब केप्टेन एंडरसन कृदने लगे तो उनके अवतरण 
छुत्रके खोलनेके यंत्रमें कुछ ग्वरावासी मालूम हुई और 
इन्होंने दरवाजे पर खड़े ही खड़े अवतरण छुत्रको स्वोलकर 
इसकी तहोंका हाथमें लेकर कूदुनेकी सोची । इनके दरवाजे 
पर होनेके कारण केप्टेन ग्टीवन्स भी कुदने नहीं पाये ओर 
जैसे ही कैप्टेन एंडरसन ने कूदकर इनके लिये जगह की कि 
एक बहुत ही पश्यनहोनी बात हुईं | गुब्बारा फट पड़ा और 
गोंडोला केप्टेन स्टोवन्सकेा लेकर प्रथ्वीकी तरफ बड़े वेगसे 
गिरने लगा । अब इन्होंने दरवाज़ से कदनेका प्रयत्न किया 
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परन्तु हवा वहाँ इतने वेगसे चल रही थी कि उसने इन्हें 
वापस ढकेल दिया। इन्होंने दो बार प्रथलष किया ओर दोनों 
बार अ्रसफल रहे । अन्तमें यह अपने सरके बल कूद पढ़े 
परन्तु फिर भी यह गोंडोलाकी गतिसे ही नीचे गिर रहे थे 
जो १ मील प्रति मिनट थी। इन्होंने बढ़ी शान्ति साथ 
अपने तमाम बदनकेा एक चक्कर किया आर अवतरण छुम्र 
को खोल दिया। परन्तु अब अवतर णख छुत्र पर गुब्वारेका टूटा 
भाग जो गोंडोलाके ऊपर था आ गिरा ओर इन्हें फिरसे 
झपने साथ ले जाने लगा । भग्यवण यहद्द थोड़ी देरमें 
फिसल गया और यह बिल्कुल स्व॒तन्त्र हों गये | ४० 
सेकण्ड बाद इन्होंने गोंडोलाके एथध्यों पर टकरानेका धमाका 
सुना । कुछ समय बाद यह भा सुर:्षत प्रथ्वो पर उतर 
आये । तीनों उदाके अपना-अपना अवतरण छुत्र समेट कर 
वहाँ पहुँचे जहाँ गांडोल। चुर-चूर पड़ा था । इन्होंने आत्म- 
लेखक यंत्रांके साथकी फिल्मोंको बढ़ी जल्दों-मअल्दी लपेटकर 
रक्‍खा जिससे यह और अधिक ख़राब न हों क्‍योंकि इनमें 
काफ़ो समय तक रोशनी पढ़नसे यह पहले ही कुछ ख़राब 
हो गई थीं। गोंडोलाऊ अन्दर बहुतसे यंत्र चूर-चूर हो गये 
थे परन्तु फिर भो जो कुछ थोड़े बचे थे उनके इन्होंने 
निकालकर अलग रक्‍वा | इनकी सहायतासे मालूम हुआ कि 
गुब्बारा ६०६१३ फुट ऊपर तक जा सका ओर यदि वह फटा 
न होता तो यह १५,००० फुट ओर अ्रधिक चला जाता । 
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यह्यपि गुड्यारेके फटने तथा गोंडोलाके टूट जानेसे 
बहुत ज़्यादा आर्थिक हानि हुई, परन्तु इन सब चीज़ोंके 
बीमा होनेके कारण यह हानि काफ़ी कम हो गई । 

डा० मैक्स क़ाज़िनकी 7ड्टान 

इस उड़ानके कुछ समय बाद ही डा० मैक्स काज़िन 
( 85 (7208979 ) जो प्रोफ़ेसर अगस्ट पिकाडके 
साथ उनकी दूसरो उड़ानमें उड़े थे, श्रपने विद्यार्थी एम, 
बाण्डर एलस्टके साथ उड़े | यह उड़ान १८ भगस्त सन्‌ 
१९३४ ई० को बेलजियमके आरडनीज़में हावर हेघेनसे 
हुईें। ५२३२६ फुट ( १० मीलसे कुछ अधिक ) की 
ऊँचाई तक पहुँच कर ये १००० मीलकी दूरी पर यूगो- 
स्लावियामें ज़ेनेवल्ज पर सुरक्षित उतरे । यद्द वे ही गुड्बारा 
काममें लाये जिससे शुरूमें प्रोफेपर पिकाड उड़े थे, परंतु 
इसमें कुछ परिवर्तन कर दिये गये थे जिससे यह गुब्बारा 
जिस स्तर पर चाहे श्रासानीसे ठहराया जा सकता था | इस 
उड़ानमें गोंडोल्ा दूसरा बनाया गया था। इस छड़ानका 
डद्देदय विशेषतः विश्वकिरणोंकी जाँच करना था । 
डा० जोन पिकाडेकी अपनी धमे-पत्नी सहित उड़ान 

सन्‌ १६३४ ई० की अन्तिस उड़ान २३ अक्टूबरके 
हुई जिसमें प्रोफेसर अगस्ट पिकार्डके जुड़वा भाई डा० 
जीन पिकाड़े अपनी धर्मपत्नी सहित उड़े । यह उड़ान 
संयुक्त राज्यके ढाट्राइटके पास वाल्ले फोर्ट ऐअर पोटसे हुईं । 
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ये १०'६ मील़को ऊँचाई तक पहुँच कर ओहियोमें केडिजके 
पास सुरक्षित उतरे । डा० जीन पिकार्डकी धर्मंपत्नी मिसेज 
जेनीटी पिकार्ड पहली स्त्री हैं जिन्होंने गुब्बारेकी उडानका 
लाइसेन्स लिया था और इसके साथ-साथ यहद्द संसारमें 
अकेली स्त्री हैं जो ऊध्वमंडल तक हो आई हैं। इनके 
गुब्बारेका आयतन ६००,००० घन फुट था। इनकी इस 
डउडानका भी उद्द श्य अधिक ऊँचाई तक पहुँचना नहीं था 
बल्कि विश्वकिरणों तथा वैज्ञानिक बातांकी खाज करना था । 
रूसकी तीसरी उड़ान 

यू ०-एस ०-एस०-कषार० गुब्बारेकी दुघंटनासे रूसके वैज्ञा- 
निकों ने ऊपरी वायुमंडलको खोजके लिये ऐसे गुब्बारे ही 
काममें खानेकी सोची जिसमें आदुमी बैठकर न जाते हों 
भौर इसी समयमें वहाँ पर रंढियो मीटिकोराग्राफ़ श्रादि 
पर जिनका वर्णोन हम पहले कर आये हैं काफ़ी खोज हुई । 
परन्तु यह आदमी बैठकर जाने वाले गुब्बारोके नहीं पा 
सकते और इसीलिये २६ जून सन्‌ १६३५७ ई० के यानी 
यू०-एस० एस०आर० की उड़ानके डेढ़ साल बाद फिर एक 
डड़ान हुईं इसमें एम-क्रीसरापजिल ( )/!. (/)।/8600]0- 
2|]6 ) और एम- प्रिछटस्की ( 'शै, ?7]008)< ) 
गये थे ओर इनके साथ लेनिनग्राड वेधशालाके प्रोफेसर 
वेरीगो ( ४७०20०0 ) भी थे। यद्द रूसके बढ़े प्रसिद्ध 
चैज्ञानिकोंमें से हैं और रश्मिशक्तित्व ( ॥800-80॥- 
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४।॥५ ) तथा विश्वकिरणंमें दक्त समझे जाते हैं। यह 
उड़ान मास्कोके एक एयरोड़ोम से हुई । सबसे ऊँचे १० 
मील तक जाकर ढाई घंटेकी उड़ानके बाद ये सब सुरक्षित 
उत्तरे । इस उड़ानका भी उद्देश्य विश्वकिरणोंकी खोज 
करना था । 
“एक्सप्लोरर द्वितीय” की उड़ान 

सन्‌ १६३४ ई० की “एक्सप्लारर प्रथम की अख- 
फलतासे विचलित न होकर प्रत्युत उसमें जो कुछ भी 
निर्दिष्ट संग्रह हुआ था उसकी जाँच करनेके लिये सन्‌ 
१६३७ ई० में राष्ट्रीय भोगोलिक परिषद्‌ ने फिरसे एक 
उदड्ानकी सेाचो। इस डड़ानमें भी पहलो उड़ानकोी तरह 
अमरोकाके संयुक्त राज्यके हवाई बेढ़े तथा अन्य बहुत-सी 
संस्थाओरंने सहयोग किया। पहली उड़ानकी दुघंटनाको 
विचारमें रखते हुए इस समय गुब्बारेमें हाइड्रोजन गेसके 
स्थानमें हिमजन (हीलीयूम) गेसके भरनेका निश्चय हुआ 
क्योंकि पहली उड़ानमें गुब्बारंके फट पड़नेका कारण यह्द 
था कि जब यह नीची सतद्ों पर आ्राया तो इसका हाइ- 
ड्रोजन हतवआासे मिल गया था ओर किसी कारणसे इसमें 
वैद्यतनचिनगारी लग जानेसे यह विस्फुटित हो गया था। 
हीलियम गेसमें ऐसा होनेकी कोई संभावना नहीं थी। 
परन्तु दीक्षियूम गेसके हाइड्रोजनसे भरी द्वोनेके कारण 
गुब्बारेकों उतनी ही ऊंचाई तक पहुँचानेके लिये इसका 
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आयतन बढ़ाना पढ़ा। इस समय गुग्वारेका श्रायतन 
३७००००० घन फुट रकखा गया जब कि “एक्सप्लोरर 
प्रथम” का आयतन ३०००००० घन फुट था। उडद़ानके 
पहले यह प्रथ्वो पर ३१६ फुट ऊंचा फैछा हुआ था और 
एक बहुत बढ़े राक्षसके समान प्रतीत होता था। इस 
गुब्बारंका नाम  एकक्‍्सफ्लोरर द्वितोय/ रक्‍खा गया। यही 
गुक्वारा अभी तक संसारमें सबसे बढ़ा बनाया गया है। 
हस उड़ानमें गोण्डोलास भी कई परिवर्तन किये गये। 
इसका व्यास £ फुट कर दिया गया जब कि पहले वालेका 
व्यास केवछ ८ फुट ७ इंच था, इसके कारण इसमें ७८ 
चन फुट जगह ओर बढ़ गई । इसके अतिरिक्त इसमें बहुत 
से यंत्र बाहरको तरफ लगाये गये थे श्रीर जब चाहें हनके। 
अवत रण-छश्रकी सहायतासे नीचे गिराया जा सकता था। 
सीसेके बुरादेका बोक भी बोरोंमें भर कर गोण्डलाके बाहर 
ही ज्टकाया गया था श्रौर इनमेंसे चाहे जितने बोरे अंदर 
पक विद्यत्‌ स्पश करनेसे गिराये जा सकते थे। 
अतः गोण्डोलामें काफी जगह निकल आई थी । इस समय 
'पहली उड़ानमें त्ले जाये गये सब यंत्रोंके अतिरिक्त और भी 
कई यन्त्र क्ले जाये गये थे। गोण्डोलाके ऊपर भी एक ८० 
कुटका अवतरण छुम्र ऊगाया गया था जो यदि यह गुवबा- 
रेसे भल़्ग हो जावे तो भी सुगमतासे नीचे उतर सकता 
था। 
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इस उड्ानमें केप्टेन स्टोवन्स तो इसके मुख्य अफसर 
बनाये गये ऑर इतका कम यंत्रोंडी जॉच करना था तथा 
के प्टेन आरविल ए० एण्डरसन गुब्वारंके उद्डानेके काम पर 
व । बहुत समय तक अच्छे मोसमकी प्रतीक्षा करनेके बाद 
११ जुलाईको उड़ान करना निश्चित हुआ । इसके लिये बढ़े 
जोरोंसे तैययारियाँ होने लगीं। हस समय भो उड़ान ६छटूटो 
मयसे दी हुई जहाँपे “एक्सफ्लोरर प्रथम” की उड़ान हुई 
थी । जब गुदबारेमें सब गेस भर दी गयी और इसके 
नीचे गोण्डोज्ञा लगानेकी तेयारियाँ हो रहो थींकि अचानक 
गुल्बारकी छुत फट गई भोर तमाम गेस बड़ी तेजीसे 
झाकादामें उद गईं तथा गुब्बारा नीचे काम करने वाले मज 
दूरों पर आकर गिरा । यद्यपि वे थोडो देरके लिये गुक्बारके 
नीचे दबे रहे परन्तु बहुत शीघ्र ही निकाल ब्िये गये 
ओर भाग्यवश किसीके कोई चोट नहीं आई। गुग्यारा 
तुरन्त दी अकरानकी गुडईयर-जैपलिन-फेक्टरीमें जो 
ओहियोमें है ओर जहाँ यह बना था भेज दिया गया। खोज 
करनेसे माल्म हुआ कि गेसके निकल जाने तथा गुब्बारेकी 
छुतके फट जानेका कारण यह था कि जिस तरहसे छत बनी 
थी वह ठीक नहीं थो यद्यपि श्रभी तक जितनी उड़ाने हुईं 
थी उनमें ऐसी दी छतें लगाई जाती थीं ओर किसीको आशा 
न थी कि यह धोखा देजायगी । श्रब यह छुत दूसरे ढंगसे 
तथा काफी भमज़बूतीसे रूगाई गई और बहुत शीघ्र ही यह 
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तैयार हो गई । पहलेकी तरह फिरसे अच्छे मौसमकी प्रतीक्षा 
होने लगां। अन्तमें ११ नवम्बर सन्‌ १६३५ ई० को कैप्टेन 
स्टीवन्स और केप्टेन एण्डरसन अ्रपनी वह शानदार उड़ान 
उड़े जिसने संसारके पहलेके सत्र रिकार्डो को जीत लिया । 
““एकक्‍्सफ़्रोरर द्वितीयकी ” उड़ान सुबह सात बजे स्ट्रेटो 
कैग्पसे प्रारम्भ हुई । पहले तो यह ६०० फुट प्रति मिनटके 
वेगसे ऊपर उठने लगा परन्तु २२००० फुट ऊपर जाते 
जाते उसका वेग आधा होगया । इसने पहलेके सब रिका्डोंको 
सोद दिया और बढ़ी आसानीसे ७४००० फुटकी ऊँचाई 
तक पहुँच गया जब कि संसारका पहलेका सबसे ऊँचाई तक 
जानेका रिकार्ड सिफ ६१२३६ फुट ही था आर रूसी उडाकोंका 
रिकाड ७२१७६ फुट था परन्तु संसार न इसका ठोक नहीं 
माना था । जब यह सत्रसे ऊंचे पहुँच गये तब इन्होंने 
अपने गुव्बारेकोी लगभग डेढ़ घंट तक उसी स्तर पर रक्‍्खा 
ओर बहुतसा निर्दिष्ट संग्रह किया। इसके बाद इन्हंने 
पृथ्वी पर रेडियोस यह संदेश भेजा कि अब थे नीच उत्तरने 
ही वाले है । इनकी यात्राका यह भाग भी जा सबसे कठिन 
तथा खतरनाक था बड़ी आसानीसे समाप्त हंंगया और ये 
दक्षिणी डकोलामें हाईट लेकके १९ मील दक्षिण तरफ 
एक खेतमें सुरक्षित उतरे । प्रथ्वी पर उतरनेके पहले इन्होंने 
अपनी यात्रामें जो जो बातें मालूम की थीं उनमेंसे बहुतसी 
रेडियोसे भेज दीं । चित्र (८) में केप्टेन स्टीवन्स (बाई तरफ) 














खिन्र ८ 
कैप्टिन स्टीवन्स और कैप्टिन एण्डरसन अपने गोण्डोलामें 
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ओर कैप्टेन एण्डरसन अपने गोण्डोलामें काम करते हुए 
दिखाये गये हैं । कुछ समय पश्चात्‌ जब तमाम यंत्रोंकी जांच 
पूरी तरहसे होगई तब यह घोषणा की गई कि एक्सफोरर 
द्वितीय सबसे अधिक ७२३६७ फुट (१२७१ मील) ऊपर 
जा सका था ओर यह अब संसारमें सबसे ऊंचाई तक जाने 
का रिकार्ड है। कैप्टेन स्टीवन्स तथा कैप्टेन एण्डरसनको इस 
डड़ानमें पूर्ण सफलता मिलने पर राष्ट्रीय भोंगोलिक परिषद्‌ 
ने अपना हुवा! सुवण पदक दिया जा इस संस्थाका सब 
से बड़ा पदक गिना जाता है | इसके उपरान्त इन्हें ओर 
भी कई पारितोषिक मिले । 


इन उड़ानोंस मालूम किये गये निर्दिष्ट 


एक्सफ्लोरर-द्धितीयकी उड्ानमें उन सब बातोंकी खोज 
हुई जो कि हम पिछले अध्यायर्मे लिख आये हैं ओर इसी- 
लिये इस छड़ानमें कम-से-कम ६४ भिन्न-भिन्न यंत्र ले जाये 
गये थे। हम इस उडानको वेज्ञानिक खोजके विचारसे पूर्ण 
कह सकते हैं श्रतः इस उड्ानमें जो जो निदिष्ट संग्रह किया 
गया उसोका यहाँ लिखना काफी होगा । 

इस उड़ानमें जैसे-जैसे गुब्बारा ऊपर उठता जाता था 
वायुमंडल्का तापक्रम कम होता जाता था । एक समय तो 
गोण्डोक्ञाके बाहरका तापक्रम द्विमांकसे ४० डिग्री सेण्टीग्रेड 
नीचे चत्धा गया था। ओर उसी समय इसके अन्दरका 
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तापक्रम हिमांकसे ६ डिग्री सेण्टीग्रेड कम हो गया था। 
परन्तु जेसे-जैसे यह और ऊपर उठने लगा, अन्दरका ताप 
क्रम बदने क्षगा ओर सबसे अधिक ऊँचाई पर यह ६ डिग्री 
सेण्टीग्रेड हो गया । हमारे पायकोंकोी यह बात पदकर बढ़ा 
आश्रय होगा कि ४००० फूट व'ली स्तर पर गोण्डोलाके 
बाहर तथा भीतर दोनों जगह्दका तापक्रम इस उड़ानकों 
सबसे ऊंची स्तरके तापक्रमस काफी कम था। परन्सु 
वास्तवमें ऊध्च मंडलमें यदह्द तापक्रम उत्क्राण (]'९॥7]6- 
।8(७॥'6 [7ए८।807)) हमेशा रहता है । 

प्रायः कुछु लोग यह प्रश्न पूछते हें कि ऊँचे रतरों परस 
आकाश, सू्य तथा प्थ्वी केसी दिखाई देती होगी ? इसका 
उत्तर एक्सऐ्ररर-ट्वटितीयकी उड़ानसे काफी संतोषप्रद मिला । 
भिन्न-भिन्न स्तरों पर नेशनल ग्रेपलेक्स कैमरासे हुफे-कलर- 
फिल्‍म पर छाकाशके कई चित्र लिये गये। यद्यपि यह 
चित्र शीशेसे ढकी खिड़कियोंके अंदर्से तथा अआकाशके 
उस भागके लिये गये थे जो गुब्बारेकी आडमें भानंसे बच 
गया था, फिर भी यह काफी अच्छे थे । इन फिल्मोंको डेवेलप 
करने पर ज्ञात हुआ कि आकाशका सबसे ऊपरका भाग 
जो दिखाई देता था बहुत गहरा नीला था। जषितिजके 
पास यह कुछ-कुछ सफेद सा था जो कुछ अंश ऊपर 
देखने पर नीला सा होता ज्ञात दोता था। क्षितिजसे 
३० अंश ऊपर तो यह बिल्कुल वैसा ही नीला हो गया था 
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जैसा हम प्रायः प्थ्वी पर किसी स्राफ दिनको देखते हैं 
परन्तु ३० अंशसे ऊपर देखनेसे यह गहरा होता मालुम 
दीता था। अभाग्यवश गुब्बारेके ठीक ऊपर होनेके कारण 
आाकाशकेा बिल्कुल सर पर देखना असंभव था परन्तु 
क्षितिजसे ५५ पअंश ऊपर तक तो देखा जा सकता था ओर 
यहाँका रंग लगभग काला हो गया था; सिफ इसमें नीले रंग 
की माँई मालूम होती थी । इस उड़ानकी सबसे अधिक 
ऊँचाहूँ १७ मोलसे कुछ कम थी | प्रथ्वीके चारों तरफ 
घेरे रहने वाली हवाका ६६ प्रतिशत भाग गुब्बारेके नीचे था 
अतः वहाँ कोई रजकण नहीं रह गये थे ओर गैसोके परमा 
भी बहुत कम हो गये थे इसोलिये सूर्य-प्रकाश बहुत कम 
परिज्ञिप्त होता था जिससे आकाश काला प्रतीत होने लगा । 
यदि श्राकाशको बिल्कुल सर पर देख सकते तो यह बिल्कुल 
काला नजर आता ओर कुछ अधिक चमकीके तारे भी 
अवश्य दृष्टिगाचर होते । 

म्ाकाशकी चमक भा इसके रंगकी तरह वहाँ परके 
परमाणथ्रों तथा रजकणा » संख्या पर निभर है । हसकी 
जाँचके लिये पांच नज्तियाँ भिन्न-भिन्न कोणोपर लगाई गयी थी 
और इन नलियोंम प्रकाश-वैद्युत-बाटरी ( ]0)0॥0-6]60- 
॥0770 06|8 ) लगी हुई थीं जिनकी सहायतासे यह 
आतध्म-लेखऊ यंत्रोंमे अनुज्ेखित हो जाती थीं। इन लेखोंकी 
जांचसे ज्ञात हुआ कि जैसे-जैसे हम ऊपर जाते हैं झाकाश- 
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की चमक घटतो जाती हैं ओर सबसे अधिक ऊँचाई पर तो 
यह प्रथ्वों पर की चमकको १० प्रतिशत ही रद्द जाती है । 
सूर्यकी रोशनीको भो नापनेके लिये तीन सेलें ( 0०6||5 ) 
लगाई गई थीं। जिनमेंसे एक पर क्वाट्‌ जकी खिड़की लगी 
थी ताकि सिफ नीललोहित किरणों ही अन्दर जा सके । 
दूसरी पर एक विशेष शीशेका छुन्ना ( ]॥6॥' ) लगा 
था जिससे पराकासनी किरण अन्दर न जा सके ओर तीसरी 
पर ऐसे निःस्यथन्दक (छन्ने) लगे थे कि जो प्रकाश इनमेंसे 
आये वह ऐसा अ्रतीत हो जैसा कि यश काई मनुष्य देखे 
तो उसे प्रतीत हो । पहले दो यंत्रोंसे ज्ञात हुआ कि प्रथ्वीके 
वायुमंडलमें सूर्यसे जाने वाली पराकासनी किरणें काफी 
शोषित हो जाती हैं। इसी बातका समर्थन क्रिरण-चित्र-दर्शक 
की जाँचसे भी होता है । तीसरे यंत्रसे ज्ञात हुआ कि जैसे-जैसे 
गुब्बारा ऊपर उठता गया सूयसे भाने वाली रोशनी बढ़ती 
गई ओर उद्ानके सबसे ऊँचे स्तर पर यह प्रथ्वोके धरातल 
परसे लगभग १२ गुनी हो गई । प्रथ्वी पर श्रोर विशेषतः 
कोहरे वाले दिन तो हम सूर्यकी तरफ बढ़ी आस।नीसे 
देख सकते हैं परन्तु जैसे-जेसे हम ऊपर जाते हैं सूययका 
पीज्ञापन कम होता ज्ञाता है तथा यद्द श्रधिक सफ़ द होता 
जाता है, यहाँ तक कि ऊध्व॑मंडलके ऊपर तो यह इतना 
अधिक सफ़ेद हो जावेगा कि इसको चकाचोंत्रके कारण 
इसकी तरफ देखना असंभव है । फिर हसके चारों तरफ 
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श्राकाशके काले होनेके कारण यह ओर भी अधिक चमकीखा 
प्रतोत होता है | इन सेलोके अतिरिक्त एक सैल गोणडोलाके 
ठोक नीचे प्रथ्वोका तरक देखतो हुईं लगाई गई था । यह 
पृथ्वोको चमकके परिवतंनोंको नापनेहे ल्लिये था। हमसे 
ज्ञात हुआ कि जैसे-जैसे गोए्डाला ऊपर जाता था श्रथ्वोह्रो 
चमक बढ़ती जाती थी । इसका! कारण यद था कि अब 
यहाँ सूर्यसे प्रकाश भो अधिक मिलता था तथा इस प्रक्माश- 
को ऊपर परावतेन करने के लिये नोचे काफी वायुमंडल 
रद्दता जाता था । 

हस उड़ानमें भिन्न-भिन्न स्तरों पर सूर्यकी रोशनीको 
जाँच करनेको ओर विशेषत: सूर्यके वणपटको जाँच करनेको 
दो किरण-चित्र-दशंक ( 5[)700॥070९7०]0] ) ले जाये 
गये थे । इनमेंसे एक ता गोण्डोलाके बाहर था तथा दूसरा 
अन्दर | बाहर वाल्ना यंत्र तो सूयेकी सीधी किरणोंका 
घर्णपट लेनेके था ओर भीतर वाल्ञा क्षितिजसे १० पअ्ंश 
ऊपर आकाशका वर्णंपट ल्लेनेको । गुड्यारेके ऊपर उठते 
जाने पर इन दोनों यंत्राके वरणपटमें जो परिवतंन इोता 
जाता था उसका फाटो इन यंत्रोंके लिये बनाई गईं 
विशेष फिल्मों पर आपसे श्राप छतरता जाता था। 

विश्व-किरणोंकी तरह सूयंकी किरणें और विशेषतः 
छोटी-लद्दर लंबाई वाली किरणें वायुमंडलमें कुछ-कुछ 
शोषित हा जाती हैं अतः ऊंचो सतड़ों पर क्षिया हुआ 


गे 


७४ [ वायुमंडत्र 


सूर्यंका किरणचित्र पृथ्वी पर लिये हुये क्रिरणचित्रसे 
लग्बा तथा अधिक पूर्ण होगा। प्रथ्वी पर किरणचित्रके 
छोटा होनेका कारण यह है कि सूर्यकी कुछ पराकासनी 
किरणोंको ओपोण जो वायुमंडलमें बहुत थोड़ा सा मिश्रित 
है शोषण कर लेता है। अतः यह प्रथ्वी तक नहीं पहुँचने 
पातीं । यदि यह प्रथ्वी लक पहुँच सकती तो यहाँ शायद 
सब जीवधारियोंका अन्त हो जाता । यदि वायुमंडलमें 
ओपषोण आधा भी हो जाय त्तो हमारा सारा शरीर सूयके 
सामने दो चार मिनटॉमें ही कुलस जायेगा। इसके विपरीत 
यदि ओषोण कुछ ओर बढ़ जाय तो जो कुछ पराकासनों 
किरणें प्रथ्वों तक आती हैं वे भी बन्द हो जावेंगी ओर 
शायद सब मनुष्य विटामिन-डो के अश्रभावसे मर जायेंगे 
क्योंकि सूर्यंकी इन किरणोंसे हो यह मिलता है। अतः 
यह स्पष्ट है कि वायुमंडलके इस थोड़ेसे ओषोण पर 
पृथ्वी पर जीव माश्रकी स्थिति निर्भर ह । एक्सप्लोरर-प्रथम 
तथा एक्सफ़ोरर-द्वितीयकी दोनों उद्ानोंमें हूस बातकी भी 
जाँच की गई थी कि भिन्न-भिन्न स्तरोंके नीचे वायुमंडलके 
कुल ओषोणका कितना भाग रह गया था। यह जाँच उन 
पराकासनी किरणोंकी जो ओषोणसे शोषित हो जाती है उन 
पराकासनी किरणोंसे जो इससे शोषित नहीं होती तुलना 
करके की जाती है । एक्सप्लोरर-द्वितीयकी उड़ानमें इसी 
तरहकाी जाँचसे यह बताया गया कि ७२००० फुटके स्तर 
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तक वायुमंडलके तमाम ओषोणका २० प्रतिशन ओपोण 
गुब्बारेके नोचे था । 

बहुत समयसे वेज्ञानिकांकों यह जञाननेकी इच्छा थी 
कि ऊपरो भाभोंकी हवा प्रध्वा परको हवासे कुछ भिन्न ह या 
नहीं । इस बातकी जाँचके लिये उन्हें झुपरी भागोंकों हवा 
के नमूनोंकी आवश्यक्ता थी आर यह उन्हें इस उड़ानसे 
प्राप्त हो सके। उन लोगोंका विचार था कि क्‍योंकि हवा 
भिन्न-भिन्न गेसोंका ओर विशेषतः नोपजन तथा ओषजनका 
मिश्रण है ओर क्योंकि प+नके चलनेस यह खूब मिले रहते 
हैं अत: हवा सब जगह एक सी है परन्तु ऊध्वेमंडलके 
काफी ऊपर जहाँ पवन कम चलती है भिन्न-भिन्न गेस 
अलग होने लगेंगे आ/र इसलिये नोपजन हलका होनेके 
कारण ऊपर अनुपाततः से अधिक मिलेगा । इन नम॒नोंकी 
जाँचस मालम हुआ कि यद्यपि ७०००० फुट ऊपरकी हवा 
में प्रथ्वी परका हवासे नोषजन अनुपाततः अधिक ह परन्तु 
यह उतना अधिक नहीं ह जितना कि कुछ वेज्ञानिकोंका 
विचार था । 

पहले वेज्ञानिवोंकोी इस बातका बिल्कुल भो ज्ञान नहीं 
था कि बहुत छोटे-छोटे कीटाणु जो सिर्फ सूक्ष्मद्शकसे ही 
देखे जा सकते हैं ऊध्वमंडलमें जीवित रह सकते हैं या 
नहीं श्रौर यदि वे वहाँ रह सकते हैं तो वे अवश्य पत्रनके 
कारण बड़ी वूर-दूर तक चले जाते होंगे । इस विषयमें 
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कई वर्ष पूर्व स्वीडनके एक वेज्ञानिक स्वान्ते अरहोनियस 
( 5ए87706 ४ 7 ८7 ए5 ) ने अपना विचार इस 
तरहसे प्रगट किया था कि बहुत छोटे-छोटे कीटाणु एथ्वोके 
वायुमं डलको छोड़कर श्राकाशमें लगातार उड़े चले जा रहे 
है । यद्द असंख्य मील इसी तरह उड़ते चले जावेंगे अन्त 
में किसी दूसरे ग्रहों पर उतर कर यदि वहाँ जीवन संभव 
हो तो वहाँ उसे आर+भ करेंगे । उनका यह भो कहना है 
कि आरम्भमें शायद प्थ्वी पर भो इसी तरदहसे जोवधारो 
उत्पन्न हुए हों | 

एक्सफ्लोररकी ठढ्ानमें हस तरहके कीटाणुओंके साथ 
तीन प्रकारके प्रयोग किये गये जिनके उद्देश्य निश्नलिखित 
हैं :-- 

(१) यह देखना कि यह कीटाणु ऊध्वमंडल्ञके 
उन भागोंमें जीवित रह सकते हैं या नहीं जहाँ पर मनुष्य- 
का जीवित रहना असंभव है । 

(२) इसी तरदह्के कीटाणु यदि ऊध्वेमंडलर्में रहते हों 
तो उन्हें इकट्ठा करना । 

(३) यह देखना कि गोण्डोलाके श्रन्दर ऊध्वेमंडल तक 
स्तरे जाई गई फल्न-मक्खियोंके बच्चेमिं विश्वकिरयखोंके प्रभाव- 
से कुछ परिवर्तन होता है या नहों । 

पहले प्रयोगमें छोटी-छोटी क्वाट जुको नलियोंमें सात 
अकारके कीटाणु गोण्डोलाके बाहर रख कर छे जाये गये थे । 


ऊध्वेमंडलकी उड़ाने ] ७७ 


यद्यपि बहुत तेज सूर्यकी रोशनी, बहुत ज्यादा ठंड, ओषोण 
तथा बहुत कम वायुदबानवर्में ये कई घंटे रक्‍्खे रहे परन्तु 
फिरे भी सात तरहके कीट णुओंमें से पाँच तरहके सुरक्षित 
वापस लीोट आये और ये सब दूसरे कीटाणुओक! तरह जो 
ऊपर नहों लेजाये गये थे काम कर रहे हैं । 

वृसरे प्रयोगसे ज्ञात हुआ कि ३६००८ फुट ऊपरकी 
सतहसे दस प्रकरके वीटाणु इकटठ्॒ किये जा सके । वहाँ पर 
यह कीटाणु बहुत संख्या है और वे लगभग उतने ही बड़े 
तथा भारी हैं जितने कि दूसरे कोटाणु होते है । इन कीटा- 
णुओंकी उपस्थितिसे यह्त बात स्पष्ट समझमें आ जाती है 
कि संसारके भिन्न-भिन्न भागांम एक ही प्रकारके पेड़ या पोधे 
वनस्पति क्यों मिलती हैं । 

तीसरा प्रयोग अभी तक समाप्त नहीं हुया है। पहले 
तो लोगोंको विश्वास था कि जो मक्खियाँ ऊध्वमंडलमें 
ले जाई गई थीं उनमेंसे कोई भी नहीं बचीं परन्तु उनके 
अंडे आदि बच गये श्रोर उनसे निकले हुए बच्चों पर अब 
स्त्रोज हो रहो हे । 

एक्सप्लोरर-द्वितीयर्मे ऊपरी वायुमंडलकी विद्युत-चाल- 
कता नापनेके लिये भो यंत्र ले जाये गये थे । यह वाशिग- 
टन कानेंगी इन्सटीव्यूटकी पार्थिव चुम्बक शाला ([)0])8(- 
867 ०एा ॥67705070 ४ :७४०॥०७(।४७॥॥] ) 
के ओ० ऐच० गिद्रा और के० शरमनका बनाया हुआ था | 
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इसमें एक आधे इञ्च व्यासकी एक फुट लम्बी चातुकी छड़ 
एक चिमनो जेसे बक्सेके अक्षमें लगी थी हुई थी ज्ञो 
गोण्डोलाके बाहर लगा हुआ था । यह छुड़ अपने आलम्बन 
पर एंबरसे प्रथग्न्यस्त (| !-0)38.:0(| ) थी। इसके 
एक विद्यत-आवेश दिया जाता था और एक बारीक तारसे 
गोण्डोलामें रक्‍खे हुये आत्मतलेखक यंत्रसे जोड़ दिया 
जाता था जिससे चिमनोके अन्द्रकों हवाकी विद्यत्‌ू-चालकता 
आपसे आप अनुलेखित हो जाती थी । विद्युत-चालकता 
डस समय पर निर्भर था जिसमें यह छुड़ अपने आवेशका 
कुछ नियत भाग इसके चारों तरफकी हवाको दे देवे । 
चिमनीके ऊपर तथा नीचेका भाग खुला हुआ था और 
इसमें हवाका खूब घुमानेके लिये एक पंखा लगा हुआ था । 
सबसे अधिक विद्यतू-चालकत। ६१००० फुट वाली सतह 
पर थी। यहाँ पर यह समुद्॒के किनारेकी सतह परसे <१ 
गुणा अधिक थी | इस उदड्ानकी सबसे अधिक ऊँचाई पर 
यह समुद्र॒क्के किनारेंकी सतहसे सिफे ५० गुणी ही अधिक 
थी । वैज्ञानिकोंका विचार ह कि इस तरहसे विद्युत -चाल- 
कताके बढ़नेका कारण बिश्व-किरणें ही रह । 

इस उड़ानमें सबसे अच्छी खाज विश्वकिरणों पर हुई। 
गुब्बारेके बहुत बड़े होने तथा इसको ऊपर उठानेकी शक्ति 
काफी अधिक द्वोनेसे इस समय विश्वकिरणेंको खोजके 
लिये बड़ेन्‍बड़े कई यंत्र ले जाये गये | यह भिन्न-भिन्न कोणों 
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पर विश्वकिरणोंकों नापते थं। इनमेंसे एक तो विल्कुछ 
सरोतिज लगाया गया था, दूसरा क्षितिजसे १० अंश ऊपर, 
तीसरा खितिजसे ३० अंश ऊपर, चौथा क्षितिजसे ६० 
अंश ऊपर तथा पॉँचवोँ बिल्कुल ऊपरको ओर लगाया गया 
था । क्योंकि तमाम गोण्डोला एक पंखेके कारण घूमता था 
अतः यह सब यंत्र भी क्षितिजके चारों तरफ घूम जाते थे 
तथा सब तरफसे आने वाली विश्व-किरणाको अंकित 
करते थे । जब्च यन्त्र बिल्कुल सोधा लगा हुआ था 
उससे मालूम हुआ कि विश्व किरणें ५७००० फुट सतद्द 
तक लगातार बढ़ती रहीं परन्तु इसके बाद उड़ानकों 
सबसे अधिक ऊँचाई ७२३६५ फुट तक यह घटती 
रहीं । इस उड़ानमें विश्व-किरणं ४०००० फुटकी 
सतह पर समुद्रको सतहसे ४०१ गुणी, ५३००० फुट 
पर ५१.२ गुणी, ओर ५७००० फुट पर ५५ गुणी थीं 
परन्तु ७२३९० फुट पर यह घट कर फिर ४२ गुणों रह 
गईं थी । विश्वकिरणोंके इस तरह व्यवहार करनेका कारण 
डा० स्वान यह बताते हैं कि जो किरणें हम अनुलेख करते 
हैं वे आकाशसे सीधी आई हुई किरणें नहीं हें बढ्कि 
इनमें अधिकतर वे किरणें हैं जो सीधी आई किरणोंके हवाके 
परमाणुओंसे टकरानेसे निकली हैं । ऐसी किरणोंके द्वेती- 
बिक किरणें (3९८००॥087"ए ॥89४) कहते हैं । जैसे- 
जेसे हम ऊपर आते हैं यह द्वतीयिक किरणें कम होती 
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जासी हैं क्योंकि वेसे-वैसे हवा भी कमतो होती जाती है 
जिनसे यह उत्पन्न होती हैं | प्रथ्वोकी सतह पर क्षितिजकी 
तरफसे आने थाली क्रिणं बिल्कुल सीधी ऊपरसे भाने वाली 
किरणोंके मुकाबक्षेमें बहुत कम होतो हैं क्योकि जो किरखें 
झ्ितिजकों तरफस शअ्ाती हैं. उन्हें वायुमंडलके बहुत बड़े 
भागमें होकर गुजरना पढ़ता है। वेक्षानकाका यह देखकर 
बढ़ा आश्चर्य हुआ के ४०००० फुट वाली सतह पर 
ज्वितिजकोी तरफ्से आने वाली किरण सीधी भाने वाली 
किरणोंकी २० प्रतिशत थीं। इसकी पूरी जाँच करने पर वे 
इस परिणाम पर पहुँचे कि जो किरणों कओैतिज रक्‍्खे हुए 
यन्त्रमें घुसती हैं वे अपने तमाम पथमें उसी तरफसे नहीं 
चलती हैं श्रपितु ये प्रथ्वीके चुम्बकस्वके कारण मुड़के आई 
हैं । एक्सफ्लोरर-द्वितीयकी डडानमें यह मालुम हुआ कि 
७२३६७ फुट वाली सतह पर क्षितिजकी तरफसे तथा 
सोधी ऊपरसे आने वाली किरणे' बराबर थीं । 
विश्व-किरणो की खोजके लिये इस डडानमें एक नया 
यन्त्र ओर छू जाया गया था जिसका नाम स्टास चेम्बर 
था | यह एक ढाउमेटिलका बना हुआ २० इंच व्यासका 
एक गोला था ओर इसमें २७० पाउंड प्रति वर्ग इंचके 
दबाव पर नोपज्ञन भरा हुआ था । इस पर ५॥८ इंच भोटी 
सीसेकी पट्टी रक्‍खी हुईं थी जिसके परमाणुअंसे विश्वकिरयों 
के टकराने पर जो सामथ्य निकक्तनती थी वह हस यम्त्नकी 
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सहयातासे लेख होती थी । इन लेखोंकी जाँचसे यद्द ज्ञात 
हुआ कि जैसे-जेसे गुब्बारा ऊपर उठता गया सोसेके परमा- 
णुश्रोंसे निकली हुई सामथ्य उस्ती तरहसे बढ़ती गई जैसे कि 
वैज्ञानिकोंका आशा थी । विश्व-किरणोंके विषयमें जाननेके 
लिये एक तीसरी विधि ओर काममें लाई गई थी जो बहुत 
ही सरल थी । कुछ फोटो छेनेकी प्लेटोंका ऐसे काले कागज 
में बॉँधा गया जिसमेंसे प्रकाश अन्दर नहीं जा सकता था 
शोर उन्हें एसे टो बक्‍्सोंमें बन्द करके गोण्डोलाके बाहर 
रख दिया गया जिन पर एक विशेषत: बनाया हुआ 
घोल पात दिया गया था। इस सबसे यह देखना था कि 
विश्व-किरणे इस घालके अन्दर जाकर प्लेटों पर निशान 
बनाती हैं या नहीं। जब इन प्लेटोंको धोया गया तो 
पहले तो इन पर कुछ भी दिखाई नहीं दिया परन्तु बादमें 
इनके एक अतिवध के सूक्ष्मदशकसे देखने पर कुछ लम्बे 
पथ दिखाई दिये । इन पथोंकी जाँच करके डा० विल्किनने 
बताया कि यदि यह पथ एल्फाकणोंसे बनाये हुए होते तो 
उनकी सामथ्यं क्ष। भरा ५० करोड ऋणाणु-वोल्टके बराबर 
होती । 

एक्सड्लोररद्धितीयकी उड़ानमें जो-जो निदिष्ट संग्रह 
हुआ उसका विइलेपण हभा तक पूरा नहीं हुआ है परन्तु 
इसमें सो कोई संदेह हा नहीं हे कि इस उड़ानने हमारे 
शानमें काफो बृद्धिको हे ! पाठकोंके सुभीतेके लिये हम उन 
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परिणामोंको नीचे लिखते हैं जिन पर वैज्ञानिक इस ठड़ामके 
भिन्न-भिन्न यन्त्रोंके लेखोंकी जाँच करके पहुँचे हैं। 

(१) ठीक सीधी ऊपरसे आने वालो विश्वकि(णें (उनके 
यापन प्रभावके आधारपर बने हुए यन्त्रोंसे नापे जाने पर) 
एक विशेष सतह तक तो ( जो एक्सफ्लोरर-ट्वितीयकी उड़ा- 
नर्मे ७७००० फुट थी) बढ़तों हुई मालूम होती हैं परन्‍्त 
उसके ऊपर यह घटनी आरम्भ हो जाती हैं । 

(२) ७२३:५ फटकी ऊँचाई पर ज्ितिजजी तरफसे 
आने वालो विश्वकिरणें उतना ही होतं हैं जितनों कि सीधे 
ऊपरसे श्ाता हैं । 

(३) विश्व-किर णोंसे परमाणुआंके खंडन होने पर जो 
सामध्ये निकलती है उसके लेख ७२३९७ फुट ऊपर तक 
पहली बार लिये गये । 

(४) एल्फा-कर्णको तरहकी विश्वकिरणोंक्रे ( जिनकी 
महान्‌ सामथ्ये१००,०००,००० ऋणाणु बोल्ट थी) पथ फोटो 
की प्लेट पर पहली बार लिये गये । 

(५) प्रयेगशालाश्रोंमें जितने बढ़े वण पट लेखक हैं 
उतने बढ़े वणलेखकॉंसे ७२३६५ फुटकी ऊँचाई पर सूरय॑ 
तथा आकाशके वर्णापट पहलो बार लिये गये । 

(६) ऊध्वे मंडलसे ऐसे फोटो पहली बार लिये गये 
जिनसे अधोमंडलके ऊपरी भागकों वक़ता दिखाई देती- 
थी तथा जिससे प्रथ्वीको वक्रता भा स्पष्ट दिखाई देतो थो । 
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(७) समुद्रके धरातलसे ऊपर ३०,००० फुट और 
ड२३६७ फुटके बीचकी हवाकी विद्यत्‌-चालकता पढ़ली बार 
मालूमकी गईं । 


(८) ७०००० फुटके ऊपरको हवाके नमूने पहली 
बार लाये गये जिनको जाँचसे मालूम हुआ कि वहाँ 
पर नोपजन तथा ओपज्नन लगभग उसी अनुपातमें हैं 
जेसा प्रथ्वी पर । 

(९) पहली बार यह ज्ञात हुआ कि जीवित कोटाणु 
श्राकाशमें ३६००० फुट ऊपर तैरते रहते हैं । 


(१०) पहली बार यह बताया गया कि कीटाणु 


ऊध्वेमंडलमे ७२३६७ फुट तकसे कम चार घंटे तक रह 
सकते हैं । 


(११) बहुत ऊँचाई पर ऊध्वेमंडलमेंसे आकाशके 
प्राकृतिक रड्गोंमि पहली बार फोटो लिये गये । 

(१२) ७२३६७ फुट ऊपरके आकाशकी चमकके ल्लेख 
पहली बार लिये गये जिनसे ज्ञात हुआ है कि वहाँ पर 
आकाश प्रथ्वीसे दिखाई देने वाली चमकका १० प्रतिशत 
ही चमकोला प्रतोत होता है । 


(१३६) ७२३६७ फुट पर सूर्यकी चमकके लेख पहली 


बार लिये गये जिससे ज्ञात हुआ कि वहाँ यह ॒बीख प्रति- 
शत्त भ्रधिक चमकोला प्रतीत होता है । 
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(१४) सबसे अधिक ऊँचाईसे (७२३६७ फुट ऊपर) 
पृथ्वीकें ठोक ऊपरसे फोटो लिये गये । 

(१७) प्ृथ्वीके १३,७३१ मील ऊपरसे पहली बार 
रेडियो संकेत भेजे गये । 

गुब्बारे ओर कितने ऊँच जा सकते हैं ? 

संसारके 'हलेके सव-रिकार्डका मातकर देने वाले 
एक्सफ्रोरर द्वितोंयकी ऊध्चमंडन्शकी इस ठड़ानके विषयमें 
पड़कर और पाठकोांफे हृदयमें यह प्रश्न उठता होगा छे 
मनुष्य ऐसे गुब्बारोंमें बैठ कर अधिक-से-अधिक कितने ऊँचे 
जा सकते हैं। इस बातके विषयर्म वेज्ञानिकोंके भिन्न-भिश्र 
मत हैं। अमरीकाके वज्ञानिकांका विचार है कि ऐसी उड़ानों 
से ७५००० फुटसे ऊपर जानझो बहुत अधिक संभावना 
नहीं ह ओर इसके अतिरिक्त एक्सप्नारर-द्वितीयसे बढ़ा 
गुब्बारा बनाना ही एक बड़ी समस्या है । यद्यपि जैसे-जैसे 
हम ऊपर जाना चाहेंगे हमें बढ़ गुब्बारंकी आवश्यकता 
पढ़ेगी परन्तु बहुत ऊँचाई तक जानेके लिये सिफ बढ़ा 
गुव्बारा ही एक जावश्यक वस्तु नहीं है । इसके अतिरिक्त 
हमें गोणडोला, वेज्ञानिक यंत्र तथा उड़ाकोंके सुरक्षित नीचे 
उत्तर गआनेका भी विचार करना 8 । डड़ाकोंको सुरक्षित 
नीचे उतरनेके लिये उन्हें अपने साथ काफी बोझा ले जाना 
पढ़ेंगा क्योंकि जनवरी सन्‌ १६२४ ई० की रूसी गुब्बारेकी 
दुघटनासे हमने पहले ही पाठ सीख लिया हैं। इन सब 
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बातोंको विचारमें रखते हुए थोड़ी भी अधिक ऊँचाई पर 
जानेके लिये बहुतसा बोका ले जाना पड़ेगा । यहाँ तक कि 
यदि लगभग १४ मीलसे दूनी ऊँचाई तक उड़नेका विचार 
हो तो २५०० टन बोझ्च उठा कर ले जाना पड़ेगा | इन 
सब बातोंको विचारमें रखते हुये श्रमरीकाके वैज्ञानिकोंका 
विचार है कि गुब्बारोंकी सहायतासे मनुष्य १५ मीलसे 
ऊपर नहीं जा सकते हैं । 

परन्तु प्रसिद्ध उढ़ाके प्रोफेनर अश्रगस्ट पिक्राइंका मत 
इस विषय में बिल्कुल भिन्न है । उनका कद्दना है कि मनुष्य 
सबसे ऊँचे ७०००० मोटर ( २४'८५५ ) ऊपर तक जा 
सकता है परन्तु इसके लिये एक विशेषतः बने हुए गुच्बारे 
की भावश्यकता होगी जिसमें बहुतसे नग्रे तथा भिन्न-भिन्न 
यंत्र लगाये जावेंगे। इन्होंने मई सन्‌ १६३७ ई० को बूसल 
के निकट जूलिचसे फिरसे एक उड़ान ठब़नेका प्रयत्न किया 
था परन्तु अभाग्यवश इनके गुव्बारेमं जिसमें गरम दवा 
भरी हुई थी आग लग गई, ओर यह जल कर भस्म हो 
गया । अभी तो यह सिफे १८ मील ऊरर तह दी जानेको 
सोच रहे थे और इनको पूर्ण विश्वास है कि वहाँ पर ये 
विश्वकिरणोंकी ही खोज नहीं करेंगे बल्कि ओर भो बहुत 
सी ऐसी बातोंकी जाँच करेंगे जिनके विषयमें मनुष्य अभी 
तक कुछ नहीं जानते हैं। इस समय इनका गुब्बारा ३२८ 
फुट लग्बा ओर ६६ फुट चौड़ा बना था भर इसके लिये 
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एक विशेषतया बनाया गया रेशम कामसें लाया गया था । 
अब भी इनका विचार एक उड़ान उड़नेका है। यह पोलेंड 
के वारसा या जूरिचसे उड़नेकी सोच रहे थे। इसका कारण 
यह था कि एक तो पोलेण्डमें अच्छा रेशम बनता है दूसरे 
इन्हें वहाँकी गवनंमेंटसे ग्राथिक सहायता मिलनेकी आशा 
थी। परन्तु इस युद्धके छिड़ जानेसे तथा पोलेण्डका 
अस्तित्व मिट जानेसे पता नहीं उनकी आशाये पुरी होंगी 
या नहीं । 

यद्यपि अमरीकाके वज्ञानिक १५ मील सबसे ऊपर 
जानेकी सीमा बताते हैं ओर प्रोफेसर पिकाड लगभग १४६ 
मीक्ष परन्तु वास्तवर्म इन दोनों मतोंमें काई अधिक श्रन्तर 
नहीं है। एक्सफ्लारर द्वितीयको बनान वाले वेज्ञानिक इस 
बातको मानते हैं कि रबर-वेष्टित मल्लमलके स्थान पर रबर- 
वष्टित रेशमके काममें लाने पर गुब्बारेका तोल ४० प्रतिशत 
घट जायगा अतः एक्सप्लोरर-द्वितीयसे ज़रा बढ़ा गुब्बारा ही 
१8 मील ऊपर पहुँचनमें सफल होगा परन्तु उनका कहना 
है कि रेशम एसी उड़ानोंके लिए सुरक्षित नहीं है और यदि 
एक हलके तथा मज़बूत कपड़कोा खोज हो सके तो प्रोफेसर 
पिकार्की कही हुई ऊंचाई तक जाना सम्भव हो 
सकता है। चित्र £ में ऊध्वेमंडलमें जो-जो उड़ाने 
हुईं हैं तथा जिसमें सबसे अधिक उँचाई तक पहुँचे हैं, 
दिखलाई गई हैं । 


१४ मीत्न 9 ए्टिवेन्स १९३७ 
6 फिडोसेका १९३४ 


व२ जा 
साटस्न १९३३ ५) ५ पयोत्को परोप्क़ २२०७३ 
५) कापनर १२३४ 
पिछाई १९३२ ५ 
०५० 'जेह्ले (५९५९३ ५ हट ५ 3 कह नम 2 
पिकाई १९३१ ( हे 
डोजाटी १९३5 च्चचछू. ० 
न] खुर्वविद्ध ४: 3 
र्‌. 
पक ९५ बन १९०१ 
ह्र्‌ ४ 5 का मन आल 
सता : सिरस बादल 
(0 छिवेल सर सा पल पक श्येश्स्ट 
ध्यृ हर (आप जे पथ 
ली श्र ५ ज 
रे 


स्वाउट ब्त्लेक 


आकऊु++ ७ 
) आर हे 
दर हक ६ अन्‍य म्युलस पुल सर 
नूदल 


तषीप्रद सेष्य >- ध >+अ ४»... / ७-०४४१०८४९ 
>>. "3 +4 00530 2... ी 
पद णाजा॥ 35५3 ख्ज् 


च्याट्न्सए १७०८६ ५ ८) श्जेयर १७८३ 


चित्र £-ऊध्व मंडलकी जउड़ानें 


< ८ [ यायुमंडल 


ऋध्येमंडल की खोज आदमी बैठकर जाने घाले गुड्यारों 
-सथा उन भिन्न-भिन्न यंत्राॉंकी सहायतासे हो सकती है 
जिनका वर्णन दम पिछुले अध्यायोंमें लिस्व आये हैं परन्सु 
इससे ओर ऊपरके भागोंकी खोजके लिये यह सब विधियाँ 
निष्फल हो जाती हैं । इन भागोंकी सखोजके लिए तो अब 
-सिफे एक हो विधि रह जातो दे ओर वह है रेडियो-किरणों । 
अगले अध्यायमें हम वायुमंडलके इन भागों और विशेषत: 
आयन-मंडल्ल ( यवनन्मंदल ) के विषयमें बिस्तारसे 
'ल्िस्तेंगे । 


अध्याय 2 
अआपधपन-संटल्त 


सन्‌ १६०१ में जब कि बहुतसे वैज्ञानिक तथा गणशितज्ञ 
यह प्रमाणित करनेकी चेष्टा कर रहे थे कि रेडियो किरखजें 
केवल सौ दो सी मीलसे अ्रधिक दूरी तक नहीं भेजी जासकतों 
मारचिज्ञ मारकोनी ने कानंवालसे न्यूफाउण्डलेण्ड तक, 
यानी अटलाण्टिक महासागरके भी उस पार रेडियो संकेत 
भेज कर तमाम वैज्ञानिक संसारको आश्रय में डाज्ञ दिया। 
मारकोनीकी इस सफलताके बाद बहुतसे वेज्ञानिक उसके 
इन परिणामोंको जो पहले असम्भवसे प्रतीत द्वांते थे 
समझानेका प्रयत्न करने लछगें। इनमेंसे मुख्य प्रयल कम 
घनत्व वाले माध्यमसे अधिक घनत्व वाले माध्यममें प्रकाश- 
किरणोंके जानेके कारण आवज्जित द्ोने बाले सिद्धान्तके आधार 
पर थे । प्रकाशके आवर्जित ((९।।१.०८।) होनेके कारण ही 
एक पतवार जो आधों पानीके अ्रन्दर तथा आधी पानीके 
बाहर रकक्‍सखी हो टेढ़ी सी मालुम होती है तथा लैन्स 
( ]०७।॥)४ ) का प्रकाश-किरणोंको संग्रह करनेकी शक्ति भी 
इसी कारण है । वायुमंडलमें भी जैसे जैसे हम ऊपर जाते 
हैं वायुदबाव कम होता जाता दे अ्रतः घनत्वमें भी परिवतंन 


दर 


की 
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होता जावेगा ओर इसी छिये रेडियो-तरंगोंका ऊपरी भाग 
ऊपरके सूक्ष्म वायुमंडलमें कुछ अधिक तेज चलेगा । इसका 
परिणाम यह होगा कि जैसे जैसे रेडियो-तरंगें आगे बढ़ती 
जायेंगी, इनका तरंगाग्र ( ४४४० 7707[ ) आगेको 
झुकता जायगा श्र अन्तमें यह तरंगें प्रथ्वीके चारो तरफ 
मुडढ़ जावेंगी । परन्तु अब यह प्रश्न भी उठता है कि क्‍या 
तरंगें इतनी अधिक मुद जावेंगी हि जिससे हमारा काम 
बन सके । तथा क्‍या यह मारकोनीके संकेतोंके इतने दूर 
तक पहुँचनेके कारणको समभानेमें समथ होंगी। इस 
परीक्षा में उपयुक्त सिद्धान्त असफल होजाता है । ब्रिटेनके 
प्रसिद्ध वैज्ञानिक सर ऐमश्रोज फल्लेमिग (8]]' 3 ॥)))॥/056 
ए'|७४१॥]7४) ने सिद्ध किया कि रेडियो-तरंगें जितना हम 
चाहते हैं उतना तभी मुझ सकती हैं जय कि धृथ्वीके सम्पूर्ण 
वायुमंडक्में क्रिप्टण गैस ही भरा हुआ हो । परन्तु ऐसा 
माननेसे हम जिन जिन परिणार्मों पर पहुँचे वे तो ओर 
भी बिचिश्र हैं | पहले तो ऐसे वायुमंडलमें सांस लेना और 
प्राणिमात्रका जोवित रहना ही असम्भव है परन्तु यदि यह 
संभव मान भी क्षिया जाये तो बहुत अच्छे दूर-दशेककी 
सहायतासे हम एथ्वीकी परिधि पर कमसे कम श्राधी दूरी 
तक देख सकते और आजकल जो जम॑नीकी पश्चिमी सीमा 
पर छाई होरही है उसे यहां ही बेठे बेठे अच्छी तरहसे 
देख सकते । इसके अतिरिक्त रेडियोकी छोटीसे छोटी काहर- 
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लंबाई वाली किरणें भी प्रथ्वीके चारो तरफ भरजी जासकती 
थों परन्तु हम जानते हैं कि आजकल यह संभव नहीं है । 

मारकोनीके प्रयोगोंके परिणामोंकी ठीक ठीक व्याख्या 
सर्वप्रथम ब्रिटेनके प्रसिद्ध वैज्ञानिक ओलीवर हैवीसाईडने की। 
इन्हेंने यह मत प्रगट किया कि आकाशरमें एक्से अधिक 
पेसे दपंण हैं जिनसे रेडियोकिरणं परावतित होती हैं ओर 
इसी लिये वे प्रथ्वीके चारों तरफजा सकती हैं | ए. ई. 
केनीली ने भी जो अमरीकाके एक प्रप्चिद्ध प्रोफेसर थे 
आकाशमे ऐसे द्यंणकी डउपस्थितिका स्वतंत्र रूपसे प्रस्ताव 
किया । इन्ही दोनों वेज्ञानिकोंके नाम पर इस दपंणको जो 
आयन-मंडलके नीचेके भागमें हैं बेनीली-हवीसाईड-स्तर 
कहते हैं | 

अब यह प्रश्न उठता हैँ कि इन दोनों वेज्ञानिकोंके 
विचारमें यह दर्पण क्सि प्रकारके थे तथा आकाशर्मे ऐसे 
किस तरहके दपंण हो सकते हैं जो रेडियो-तरंगोंको 
परावर्तित करदें । इस बातका ठीक निर्णय करनेके लिये 
हमें रेडियो किरणोकी प्रकाश किरणोंसे तुलना करनी चाहिये | 
यह तो अब अर्छी तरहसे ज्ञात ही है कि रेडियो-किररों 
प्रकाश किरणोंसे काफी बड़ी हैं अ्रतः श्रव यह देखना है 
कि इतनी बड़ी रेडियो-किरणोंको परावतिंत करने वाल्ला 
दर्पण साधारण दपंणसे कितना भिन्न है ओर इसके लिये 
जो सबसे पहले जाननेकी इश्छा होती है वह यह है कि यह 
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कितना ठोस है। प्रकाश किरणोंको परावर्तित करने वाले 
मामूली दपंणको देख कर तो हमारा विचार द्वोता है कि 
रेडियो-किरणोंको परावतित करने वाला दपंण भी णक बड़ी 
डोस वस्तु होगी परन्तु साधारण दपंण भी उतना अ्रधिक 
ठोस नहीं ह जितना हमारा विचार है क्योंकि जिन 
परमाणुश्रोंसे यह बना हुआ हैं उनके बोचमें काफी जगह 
द्ोती हैं । इसी तरदसे जो सतह जल तरंगोंको बहुत अच्छी 
तरहसे परावतित कर सकतो ह उनमें भो काफी गड्ढे होते 
हैं। यदि हम एक पानीसे भरे हुए होजर्मे अपनों अ्रंयुलोसे 
छोटो छोटी लहरें पदा करें तो हम देखेंगे कि यह एक कंधे 
या क्लोह्ठेंकी जालीसे अच्छी तरद्द परावर्तित हो जाती हैं, यद्यपि 
जालीके तारों अथवा कंघधेके दांतोंके बीच काफो जगह 
ख़ाली होती ह । हम सबसे यह प्रमाणित है कि तरंगोंको 
परावर्तित करनेके लिये कोई बहुत समरूप सतहकी 
आवश्यकता नहीं हैं । परन्तु किसी भी तरहका तरंगोंको एक 
दपंणसे परावर्तित हंनेके किये यह एक अत्यन्त आवश्यक 
बात है कि दपंणमें जो ख़ाली जगह तथा गड़ढे हों वे इन 
तरंगांकी लहर-लंबाईकी तुलनामें काफी छोटे हों | बहुधा 
ऐसा द्ोता है कि किसी सतहके गड़ढे एक विशेष किरणोंके 
क्षिये तो काफी छोटे हों अत: यह उससे परावर्तित हेसकें 
परन्तु दूसरो किरणोंके लिये काफी बह़े हों ओर उन्हें 
परावतित करना संभव न हो । जैसे कि एक चद्टानसे समुद्रको 


अ्रायनमंद्ल ] श्हे 


लहरें परावर्तित हो सकती हैं तथा शब्द-तरंग हुससे टकरा 
कर गूंज पेदा कर सकती हैं परन्तु प्रकाश-किरणोंको परावर्तित 
करनेके क्षिये इसको सतह बहुत ही खुरदरी हैं । 

अब हमें इसकी पूर्ण आशा है कि रेडियो-तरंगें प्रकाश 
तरंगंसि बहुत बढ़ी होनेके कारण बहुत कम ठोस वस्तुसे 
भी परावतित हो जावेंगी और यह बात डवेण्ट्रीके बी, बी, 
सी. स्टेशन से ओर भी प्रमाणित हो जाती है जहाँ पर 
रेडियो तरंगोंको एक ही दिशा भेजनेके लिये तथा दूसरी 
तरफको जानेसे रोकनेके लिये कोई विशेष वस्त काममें नहीं 
लाते बढ्कि सिफ एक दूसरे एरियल (आकाशी) से जो पहले 
प्रियलसे लगभग २० फुट पीछे रहता है इन्हें परावतित 
कराते हैं शऔर यह एरियल बहुत अच्छे दपंणका काम देता 
है। मारकानी ने भा अति सूक्ष्म रेडियो-किरणोंको परावतित 
करानेके लिये कई लोहेकी छुड काममें लायी थों जो सब 
इस तरहसे दूर वूर रक्‍खी हुई थीं कि इन सबको मिल 
कर एक परघलय बन जाता था । 

परन्तु हमें आकाशमें ऐसी धातु्जोकी छड़ों तथा 
ए्रियलेकि होनेकी श्राशा नहीं करनी चाहिये जो रेडियो- 
किरणोंको परायसित करदें। इमें आकाशके इस दपंणको 
'री जानकारी प्राप्त करने के लिये प्रकाश-किरणोंके 
परावर्तित होनेकी घटनाकी अष्छी तरहसे जांच करनी 
चादहिये। हम जानते हैं कि दपणमें जो परमाणु होते हैं 
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वे उसी तरहके बने होतेहेँ जैसे हमारा सूच्रमंडल । इनके 
बीचमें तो सूयंकी तरह एक घन केन्द्र होता है और इसके 
चारों तरफ ग्रहकी तरह कई ऋणाणु घूमने रहते हैं। भोर 
क्योंकि ऋणाणु, जो कि सबसे छोटे विद्युत्‌ कण हैं केन्द्रकी 
अपेक्षा अधिक जगद्में फेले रहते हैं अतः दर्पण पर गिरने 
बाली प्रकाश तरंगका प्रभाव पहले इन्हीं पर होता हैं । जो 
ऋणाणु प्रकाश-किरण के पथर्मे आते हैं वे उन किरणों हीकी 
तालमें नाचने लगते हैँ या यों कहिये कि यह वेसे ही कम्पन 
करने लगते हैं मेसी प्रकाश-किरणोंकी श्राव्ृति होती है। 
इस प्रकारके कम्पनमें यह एक क्षणके लिये प्रकाश-#िरणेंकी 
शक्ति अपनेमें रकखे रहते £ और इसके बाद यह अ्रपनी 
कुछ शक्ति तो इनके नीचेके ऋणाणुओंको दे देते हैं भोर 
बाकी शक्तिको नई प्रकाश तरड्र बन जाती हैं | जब सब 
ऋणाणु इस प्रकारसे कम्पन कर चुकते हैँ तो सबसे निरूलो 
हुई नई किरणे' मिलकर परावर्तित किरण बनाती हैं और 
जो शक्ति ये अपन नीचेके ऋणाणुओंका देते हैं उससे 
आवजित किरण ब्रन जाती हैं| अतः हम देखते हैं कि 
ऋणाणुओं हीके कारण प्रकाश किरणे' आवजित तथा परा- 
चर्तित होती हैं। झोर क्योंकि रेडियो तथा प्रकाश किरणे' 
एक ही प्रकारकी हैं अतः: रेडियो-किरणोंको भी ऋणाणु ही 
परावतित करते होंगे । इसके अ्रतिरिक्त इनके प्रकाश-किरयों 
से बहुत बड़े होनेके कारण इन्हें परावर्तित करनेके खिये भी 
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बहुत ही कम ऋणाणुओंकी श्रावश्यकता होगो । 

यह ऋणाणु भिन्न-भिन्न किरणोंके परावतनके ही कारण 
नहीं होते बल्कि विद्यत-धाराके बहानेमें भी बड़े सहायक 
होते हैं। एक तार या किसी ठोस विद्यतचालकर्मे जब 
विद्यतधारा बहती है तब इन ऋणाणुओंकी एक धारा एक 
परमाणुसे दूसरे परमाण तक उसी प्रकारसे चलती है जैसे 
कि एक क़तारमें बहुतसे आदमी खड़े हों ओर एक पानीकी 
बालटी एक दूसरेको देते-देते एक छोरसे दूसरे छोर तक 
पहुँच जावे । परन्तु गैसमें उसके परमाणुओंके एक दूसरे 
से काफी दूर-दूर होनेके कारण इस श्रकारसे विद्यत्‌ धारा 
नहीं बह सकती । गैसमें एक परमाणुसे दूसरे परमाणु तक 
विद्यत्‌ धारा भेजनेके लिये, इन परमांणुओंके अपने ऋणाणु 
मेजने पढ़ते हैं अतः: ऋणाणु इनसे अलग हो जाते हैं 
शर्थात्‌ गैस यापित हो जातो है । श्रव गैसमें कोरे परमाणु 
ही नहीं रहत वल्कि स्वतन्त्र-ऋणाणु भी । यह स्व॒तन्त्र 
ऋणाणु विद्यत-धाराके बहानेमेंही सहायक नहीं होते 
बल्कि यह जो कोई रेडियो किरण हृधरसे ज्ञातो हैं उसकी 
ताल पर नासने भो लगते हैं ओर उसे आवर्तित तथा परा- 
बतित करनेमें सफल होते हैं। अत: अब दम इस निर्णय 
पर पहुँचे कि इसी प्रकारके बहुतसे ऋणाणु मिलकर रेडियो- 
किरणोके लिये दुपणका काम कर सकते हैं। अ्रव यह प्रश्म 
शठता है कि यदि दम यह मान भी छे' कि किसी कारणसे 
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ऊपरी वायुमंडलमें हवा यापित हो जाती द्व तो कया वहाँ 
पर काफी ऋणाणु होंगे, जिनसे रंडियो-किरण पर।वर्तित 
हो सके । हम जानते हैं कि ऊपरी वायुमंडलमें जहाँ हमें 
रेडियो-दपंणके होनेकी भाशा है बहुत हलकी हवा है। 
यहाँ हवाके काफी सूक्ष्म होनसे इसके परमाणु ठोस वस्तुकी 
अपेक्षा काफो व्र-दूर होंगे। जब यह परमाणु यापित होते 
हैं तो प्रत्यक परमाणुमेंसे केवल ०क ही ऋणाणु निकलता 
है जिससे कि हमारा रेडियोा-दपपण बनता है। यहों पर 
साधारण दपंणकी तरह जहाँ पर परमाणुके सच ऋणाणु 
प्रकाश किरणोंके परावतित करनेमें सहायता देते हैं, नहीं 
होता । इसके भतिरिक्त ऊपरी हवाके सब परमाणुश्रोमेंसे 
काफो कम परमाणु यापित द्ोते हैं। अ्रतः इन सख बातो- 
का विचारमें रखते हुए हम इस निर्णय पर पहुँचते हं कि 
ऊपरी वायुमं डलमें एक ठोस वस्तुकी तुलनामें ऋणाणु बहुन 
ही कस होंगे। परन्तु रैडिया-किग्योंके प्रकाश-किरणोंसे 
खगभग दस कराढ़ गुणा बह होनेसे इनका परावतिस करन- 
के लिये साधारण दपंणकी ठोस सतहके ऋणाएणुओओंके घनत्व 
से दम करोइ गुणा कम घनरथकी ही आवश्यकता होगी । 
अतः ऊपरी वायुमंडलमम काफी कम ऋणाणु होने पर भी ये 
रेडियो किरणोंको परावतित करनेके लिये पर्याप्त होंगे । 
झब यह पूछा जा सकता है कि पेसा थापितथ्स्तर 
भाकादामें बनता ही क्यों है। एक रौस कई प्रकारसे मापित 
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हो सकती है । एक तो इसके अन्दरसे उजिद्य॒त्‌ चिनगारी 
चलानेसे, दूसरे इसे गरम करनेसे तथा तीसरे ऐसी लघु- 
किरणोंकी सहायतासे जैसी कि रेडियम आदिसे निकलती 
हैं। हम जानते हैँ कि सूर्यसे भी पराकासनी किरणे' 
निकलती है जो काफी लघ हैं ।यह काफ़ी तेज़ होती हैं 
और विशेषतः ऊपरी वायुमंडलमें तो यह और भी तेज़ 
होती हैं क्योंकि इन्हें वायुमंडलके नीचेकी घनी सतहोंमेंसे 
हाकर नहीं आना पड़ता अतः यह बवहाँकी हवाका यापित 
करनेमे समर्थ होती हैं और इसलिये गआकाशमें यापित स्तर 
बन जाता है । 

वाम्तचर्में ऊपरी वायुमंडलमें यापित स्तरोंके होनेका 
विचार पहले भी बहुतसे वैज्ञानिकोने किया था जिनमेंसे 
सर्व प्रथम बेलफोर स्टूबाट थे । इन्होंने बतलाया कि प्रथ्वोके 
चुस्वकत्वमें तो परिवतन होने हैं उन्हें ठीक-दीक समकानेके 
लिये प्रृथ्वीके वायुमंडलम काफ़ी ऊंचाई पर एक विद्यत- 
चालक स्तरके होनेकी आवश्यकता है। इस पर कुछ लोगों 
न यह भी बतल्लाया कि ऐसे स्तरकी सद्दायतासे सुमेरु 
ज्योतियों तथा कुमेरू हप्रातियोंको भों कुछ-कुछ समभकाया 
जा सकता है । परन्तु प्रथ्वीका चुम्बकत्व तथा सुमेरू और 
कुमेरु ज्योतियों आदि इतन अधिक महत्वपूर्ण विषय नहीं 
थे क्रतः वैज्ञानिकोंन इन विद्युत्‌ चाज्षक स्तरोंकी तरफ कोई 
घिशेष ध्यान नहीं दिया । यह तो जब केनली तथा हैवी- 


8८ [ वायुमंडल 


साईंडने बतछाया कि यह स्तर रंडियो-किरणोंकोा दूर-दूर 
तक भेजनेमें भी सहायक होगा तब कहीं वैज्ञानिकोंने इसकी 
तरफ इतना ध्यान देना आरम्भ किया। परन्तु फिर भी 
कई वर्षो तक इन स्तरोंकी उपस्थितिका कोई प्रयोगिक 
प्रमाण न था। सन १६२४ ई० में अर्भात केनली तथा 
हैवीसाईडके हन स्तरोंत: वर्तमान होनेके प्रस्तावके २२ वर्ष 
बाद प्रोफेसर ई० वी० ऐपिजटनने जो उस समय कैवेण्डिश 
प्रयोगशालामे अनुसन्धान करते थे इस बातको प्रयोगों द्वारा 
प्रमाशित कर दिया कि वास्तवमें ऊपरी वायुमंडलर्में एक 
रेडियो-दपंण है । हन्होंने यह कैसे ग्माणित किया हसके 
समभनेके लिये हमें जल-तरंगोंकी ओर ध्यान देना चाहिये। 
हम जानते हैं कि जब दो जलतरगें मिलती हैं तो ये 
डयतिकरण करती हैं श्रर्थाव जब इन दोनंके तरंग-शीर्ष 
मिलते हैं तो इनका योग हो जाता है तथा जब एकका 
तरंगशीष दूसरेके पाइसे मिलता है तो इसके विपरीत 
होता है। यहा बात प्रकाश किरग्यके भो विपयर्मे कही जा 
सकती है । 

प्रोफेसर ऐपिल्लटनन यह सिद्धान्त रेडियो-तरंगोंके साथ 
भी छगानेका विचार किया। उन्होंने सोचा कि यदि हर्मे 
केनकी हेवीसाईड स्तरकी उपस्थिति मान लें सो किसी 
प्र षकसे भेजे हुए संकेत हमारे पास दो रास्तोंसे आवेंगे। 
एक तो प्रथ्यीकी सतहके वरावर-वरावर चतल्ककर और दूसरे 
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ऊपर जाकर तथा इस दपेणसे परावर्तित होकर । जो तरंग 
ऊपरी दर्पणसे परावतित होकर आयेगी उसे प्रथ्वीके बरा- 
बर-बरावर आने वाली तरंगके समक्ष श्रधिक दूर तक 
चवक्नना। होगा। ओर क्योंकि रंडियो तरंग उसो गतिसे 
चलती है जिससे कि प्रकाश किरणं अतः उन्होंने सोचा 
कि इन दोनों तरफसे आईं हुई तरंगोंके समयांतरको ज्ञात 
करना तो कठिन होगा परन्तु हन दोनोंमें जो व्यतिकरण 
होगा उसे पश्रच्छी तरहसे देखा जा सकता है । इन्होंने व्यति- 
करणके सिद्धान्तकों इस दपंणकी उपस्थिति तथा इसकी 
ऊँचाई बतलानेमें किस प्रकारसे काममें लिया वह निम्न- 
लिखित उदाहरणसे बढ़ा अच्छी तरह समझा जा सकता 
है। मानज्ञो कि जिन दो रास्तोंसे प्रेपकसे संकेत ग्राहक 
तक श्रा रहे हैं उनमेंसे एकको दूरी ३०० मील तथा दूस- 
रेकी २०० मोल है भ्र्थात्‌ इन दोनों रास्तोंकी लम्बाईसमें 
१०० मीलका अन्तर है। अब हम २०० मील वाले सीधे 
रास्तेके प्रति ध्यान द॑ तो देखेंगे कि प्र षक ओर ग्राहक- 
के बोच भागमें तरंगके शोषेके बाद पाद तथा पादके बाद 
शीपष॑, हसो प्रकारका एक ताँता क्गा हुआ है। ओर यदि 
हम यद भी मानते कि प्रपरके संक्रेतोंडी लहर-लम्बाई 
ऐसो है कि प्रेपहपे ग्राहक के वीचकी इस दूरोमें पूरी ऊछहर- 
बग्बाई आती हैं तो जिय समय प्र प5 एक तरंग शीर्ष 
भेज रद्दा होगा उस समय ग्राहक पर भी दूसरा तरंग शी 
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डी पहुँचा रहेगा तथा प्रषक यदि एक तरञ्जअ-पाद भेज रहा 
होगा तो ग्राहक पर भी तरंग-पाद ही पहुँचा रहेगा क्योंकि 
हम जानते हैं कि लहर-लम्बाई उस दूरीको कट्दते हैं जो 
एक तरंग शीष और उससे आगे वाल्ले तरंग-शीपंके बीचमें 
हो या जो एक तरंग-पाद ओर उससे आगे वाल्ने तरंग- 
पादके बीचमें हो । 

अब हमें ऊपरसे होकर आने वाली श्रर्थात ३०० मील 
वाले रास्तेसे आन वाली तरंग पर ध्यान देना चाहिये। 
यह तो दमने देख ही लिया ह कि प्र पक्से यदि एक 
तरज्ञ-शी् निकल रहा है ता उससे २०० मीलको दूरी पर 
भी कोई तरज्ज-शीर्ष ही होगा । अब यह देखना हैं कि ३०० 
मीलकी दूरी पर इस समय एक नरबड्ज-शीप पहेुँचेगा या 
तरंग-पाद और यद्द इस बात पर निर्भर ह कि इस 
पथमें जो १०० मील आर अधिक हैं वे पू्‌*-पूर लहर- 
क्तस्बाइयों में विभाजित किये जा सकते हैं या नहीं। यदि 
पसा हो सकता ह ता दोनों पथोंसे आन वाली नरंगोंका 
एक दूसरेसे योग हो जावेगा। परन्तु यदि ऐसा न हो सका 
और दूसरे पथकी दूरी आधी लहर-लग्बाई और अधिक हो 
तो इस ऊपर वाले पथसे आन वाली तरड्ल्‍नका ग्राहक पाद 
होगा और इसका प्रभाव सीधे आने वाज्नी तरद्नके शोष॑के 
विपरीत होगा । इस अधिक १०० मीलकी दूरीका पूरा- 
चूरा विभाजित होना या न होना हस वात पर निर्भर है कि 
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सीधे रास्तेद्दी २०० मोलकी दूरीमें सम लहर-लम्बाई हैं या 
विषम । यदि वहाँ पर सम लदर-लम्बाई हे तो जब हम 
हस संख्याको बड़े रास्तेकी १०० मील श्रथिक दूरीमें श्रानेवाली 
लहर-लम्बाईकी संख्या ज्ञात करनेके त्िए द। से विभाजित 
करंगे तो फिर भी हमें पूरी संख्या मिलेगा । अत: ग्राहक पर 
दोनों रास्तोंसे शीप ही पहुँचेगे, श्रथता पाद ही । परन्तु 
यदि सीध रास्तेमें विषम लहर-लम्बाई आतों है ता जब 
हम हसे विभाजित करेंगे तो एक आधोी लहर-लग्बाई 
भी आवेगी अतः ग्राहक पर दोनों तरंगे एक दूसरेको नष्ट 
कर देंगी । इस बातकों ओर भी अच्छी तरह समझनेके 
लिये हम एक उदाहरण लेंगे। यदि हम यह मान कि 
इमारा लहर लम्बाई १ माल है तो २०० मोलके साधे 
रास्तेमें २०० लहर होंगा तथा ऊपर वाले रास्तमें ३०० । 
अत: दोनों तरद्भोंका आपसे याग ह। जावेगा। यदि हम 
यह विचार कर कि हमारा लहर-लम्बाई ज़रासा बड़ी हे 
जिससे कि सांधे रास्तेमें १६६ लहर-लम्बाहयोँ आने लगें । 
इसका श्रर्थ यह है कि हमारों लहर-जग्बाई लगभग १००५ 
माल है तो ऊपर भाने वाले रास्तेमें १६६ की डेढ़ी अर्थात्‌ 
२९८० तरंगें होंगी अतः ग्राहक पर दोनों तरंगें कट 
जावेंगा । यदि हम अपना लहर-लम्बाईका "६६५ मोल 
कर दे तो दोनों तरंगें आपसमें कट जावेंगी क्योंकि हस 
समय ऊपर वाले रास्तेमें ३०१: तरंगें आर्वेगी तथा नीचे 
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वाले रास्तेमें २०१ । इसके अतिरिक्त याद हम अपनी लहर- 
लग्बाइंको ९६० या १'०१० मील कर दें तो हम देखेंगे 
कि ग्राहक पर अब दोनों किरणों युक्त होने लगीं । हम देखते 
हैं कि १०१० मील लह्टदर-लग्बाई वाली तरज्ञ आइकपर 
भाकर युक्त हो जाती है, १:००५ मील लटद्दर लम्बाई वाली 
कट जाती है । एक मोल लहर-लम्बाई वाली युक्त हो ज्ञाती 
हैं। ०६६५ मील वाली कट जाती है और ०३६६० मील 
वाली फिर युक्त हो जाती ह । अतः हम इस परिणाम पर 
पहुँचते हैं कि यदि हम अपने संकेतोंकी लहर-लम्बाईका 
संस परिवतन करें तो हमें ग्राहकर्म संकेत एकान्तरमें 
अच्छे तथा बुरे सुनाई देगे। अब यदि प्रयोग द्वारा हमर 
देखें कि वास्तवमें हमें इसी प्रकारसे संकेत णएकान्तर हो 
अच्छे तथा बुरे मिलते हैं तो इसमें कोई संदेह ही नहीं रह 
जाता कि हमारे पास तरंगे' दो पथोंस भा रही है और 
इनमेसे एक तरज्ञ ऊपरके रेश्यो दपंणसे परावतिंत होकर 
आा रह्टी है । प्रोफेसर ऐपिलटनने केनली हेवीसाईड दर्प ण- 
की उपस्थिति प्रमाणित करनेके लिये यही विधि काममें 
लाई । उन्हंने अपने ग्राहकको कॉव्सफोड में रक्‍्खा तथा 
थी० यी० सी० के इनजीनियरोंने वहाँके नित्यके कार्य-क्रम 
समाप्त हो जाने पर अपने प्र पककी लद्दर-लंबाई १० 
मोटर हृधर-ठघर बदलनेकी जुम्मेवारी छी। जैसी कि 
आधा थी प्र पक छदर-त्वम्याई बदलने पर प्रोफेसर ऐपिम्ह- 
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टनको संकेत एकान्तरमें भरछे तथा बुरे सुनाई दिये, जिससे 
प्रमाणित हो गया कि ऊपरी वायुमंडल्लर्में एक यापित ह्तर 
है जो रेडियो-दपंणका काम करता है । एक बार भ्रच्छा 
सुनाई देने ओर दूसरी बार शअ्रच्छा सुनाई देनेके समयमें 
जो क्वहर-लम्बाईमें परिवतेन हुआ उसे ज्ञात करके उन्होंने 
जिन दोनों पथोंसे रडियो-किरणं आ रही थीं उनकी लग्बाई 
के भन्‍तरको मालूम कर लिया ओर इसकी सहायतासे, 
रेडियो प्रेषक और ग्राहककी दूरो जानते हुए रेडियो दप ण- 





चित्र १० रेडियो दपण 


की ऊँचाई बड़ी आ्रासानीस ज्ञात कर ली | चित्र $०में 'प* 
पर प्रेषक हैं तथा “ग” पर ग्राहक । रेडियो-तरंगोंका पथ 
एक तो पग है और दूसरा प द ग । प गकी दूरी ज्ञात ही 
है भोर प्रयोग द्वारा हमने यह मालूम ही कर लिया है कि 
दोनों पथोंमें क्या अन्तर है अतः अब हमें पदग' की 
दूरी ज्ञात हो जायगी श्रोर क्‍योंकि 'द्‌ ग' 'प द ग! का भाधा 
है तथा 'मग! प गा! का आधा है अतः हमें समकोणिक 
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जिभुन द म ग की दो भुजायें दग तथा मगतो ज्ञात 
हो गह इससे हम इसकी तीसरों भुजा 'दम' बड़ी आसानी- 
से निकाल सकते हैं ओर यह रेडियो दप णाकी ऊँचाई है । 

प्रोफेतर ऐपिलटनका रेडियो-दप णकों उपस्थिति 
प्रमाणित करना बहुत महत्वपूर्ण था । परन्तु अभी इस 
विपयमें बहुतसे प्रश्न हल करने थ | उन्होंने बतलाया 
कि रेडियं।-दपं ण एक विशेष समय तथा स्थान पर उपस्थित 
ह ओर यह विशेष लहर-लंबाई वाली किरणोॉको परावर्नित 
करता है । परन्तु ग्रभी यह बताना था कि यह हमेशा एक 
ही ऊँचाई पर रहता ह, भिन्न-भिन्न लहर-लंबाई वाली 
किरणोंको एक ही प्रकारसे परावतित करता हे या नहीं तथा 
इसमें ओर क्या-क्या विशेषतायें हें । इस तरहके भिन्न-भिन्न 
प्रश्नांकों हल करनेके लिये इस रेडियो-दपंणगकी जाँच भिन्‍न- 
भिन्‍न स्थानों पर तथा दिन-रात करनेकी आवश्यकता थी 
ओर इसके लिये बहुतसे काम करन वाले वेज्ञानिक, एक 
निश्चित कार्य-क्रम तथा एक विशेष प्रकार्के प्रपककी 
आवश्यकता थी । इंगलेण्डमें इन सच बातांक। पूर्ति रेडियो- 
अनुसन्धान-समिति (रेडियो रिसच बा) ने की जो एक 
गवनंमेंट संस्था ह भौर जिसकी स्थापना धन्‌ १६२० में 
वैज्ञानिक तथा औद्योगिक अनुसंधान विभागकी अ्रध्य्षतामें- 
को गई | हस समितिका उदृश्य भिन्न-भिन्न विपषयर्में 
अनुसंधान करनेके लिये सुविधा देनका था। इसीकी तर फसे 
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इस रेडियो-दपंयह्ली खोजके खिये एक विशेष प्रकारका 
प्रेषक जिसको लह्दर-लंबाई काफो दूर तक बदस्वी ज्ञा सकती 
थी, टडिगटनर्म राष्ट्रीय भोतिक प्रयोगशाला ( ५ 3॥ ]078;] 
?॥ए४८४)। ।,७0।'७/07'५ ) में खनाया गया । 
काम करने वाले वैज्ञानिकोमेंसे सर्वप्रथम प्रोफेसर 
ऐपिलटन ही! थे। यह हस समितिके सदस्य भी थे। 
हन्होंने अपना ग्राहक क्नन्‍दनके किंग्स काल्लेजमें रक्‍्खा । 
खन्‍्दनके अतिरिक्त इस प्रकारके प्राहइक केम्ल्रिज ओर पीटर- 
५ 
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सिन्र ११ 
खड़ी रेखा मीलेंमें ऊँचाई बताती हे तथा चझाढ़ी 
रेखा समय बतातो है । 
क---पृथ्वीसे ६७ मीख़ ऊपर सूर्योदयका समय 
ख--पृथ्बीपर सूर्योद्यका समय 


बरोमें भी छगाये गये । इस तरह टर्डिगटनसे तो घंकेत भेजे 
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जाते थे तथा इन तीनों स्थानों पर साथ-साथ सुने जाते 
थे। सबसे पहले केनली-हेवीसाईड स्तरकी काफ़ी समय 
तक खोल करके यह लोग यह देखना चाहते थे कि 
हस स्तरकी ऊंचाई दिन तथा रातक्रे साथ घटती- 
बढ़ती है या नहीं । पहले-पह्ल यदह शअ्रपने प्रपकसे 
क्गभग ४०० भीटर छहर-लंबाई वाली किरणों पर 
संकेत भेजते थे और इनको सुनकर यह स्तरकी 
ऊंचाई निकालते थे । चित्र ११ में यह बतलाया- 
गया है कि गर्भियोंकी रातमें इस स्तरकी ऊँचाईमें 
समयके साथ किस प्रकार परिवर्तन होता है। इस चित्रसे 
यह साक विदित है कि हस दपंणकी ऊँचाई पहले तो धीरे- 
धीरे बढ़ती रहती हैं यहाँ तक कि ३ बजनेके कुछ पहले यह 
सबसे अधिक हो जाती है। इसके बाद यह एक दमसे 
गिरती है ओर अन्‍्तमें दिनमें जो इसकी ऊँचाई रहताहे 
उसके बराबर पहुँच जाती है। हस प्रकारके अनुलेखोंसे दो 
बड़ी रोचक बातें ज्ञात होती हैं | एक तो यह कि इस दपंण 
की ऊँचाईमें काफो परिवर्तन होता है और दूसरे इससे यह 
भी ज्ञात होता है कि हस रेडियो-दर्पंणमें यह परिवर्तन 
किस कारणसे होता है । चिन्रमें दो वाणके चिह्न बनाये 
गये हैं जिनमें से एक तो वह समय बतल्लाता है जब कि 
सूर्य भनुलेख लेनेके दिन पृथ्वीकी सतइसे ६७५ मील ऊपर 
अदय होता है तथा दूसरा उसी दिन प्थ्यीकी सतह प 


आायनमंडल | १०७ 


सूर्योद्यका समय बतलाता ह ओर क्योंकि इस दपंणकी 
ऊँचाईमें परिवर्तन अधिकतः इन्हीं दानां वाणोंके बीचमें 
होता हैं अतः इससे यह स्पष्ट परिणाम निकलता है कि 
सूयकी किरणोंके वायुमंडल पर पुनः पड़नेके कारण ही यह 
रेडिया-दपंण नीचा हो जाता है । यद्यपि और भी बहुतसे 
कारण हैं जिनसे हम यह परिणाम निकाल सकते हं कि सूर्य 
तथा रेडियो-दर्पणमें काफी सम्बन्ध है परन्तु इस अनुलेखरमें 
तो दम साफ देखते हैं कि सूर्यके उदय तथा अस्त होनेसे 
रेडियो-दर्पण पर किस प्रकार प्रभाव पड़ता है। हम पहले 
लिख जाये हैं कि ऊपरी वायुमंडलके परमाणु सूथंकी हो 
किरणोंके कारण यापित होते हैं ओर इसीसे हवीसाईड स्तर- 
की उत्पत्ति होती है अतः यह स्वाभाविक है कि जब सूर्यकी 
किरणें हटाली जावे तो इस स्तरके कुछ ऋणाणु फिरसे 
परमाणुओंस मिल जावे जिनसे यह पहले इन किरणोंके 
कारण प्थक्‌ हो गये थे । जितना ही अधिक यह कफणाणु 
पृथ्वीके निकट होंगे उतना ही वहाँके परमाणुओंसे इनके 
मिलनेकी संभावना होगी क्योंकि वहाँ पर हवा घनी होती 
जावेगी अत: जैसे-जैसे सू्थ डूबता जावेगा तथा इसकी 
किरण ऊपर उठती जावंगी वैसे ही इस स्तरके नीचेके भाग- 
के ऋणाणु परमाणुओंसे मिलते जावेंगे इससे इस स्तरकी 
ऊँचाई बढ़ती हुईं सी प्रतीत होगी। जैसे-जैसे ऊँचो 
सतद्दों पर जाते जावेंगे ऋणाणु परमाणुभोंसे कम मिलेंगे 
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यहाँ तक कि पृथ्वीकी सतहसे ऊछगभग ७२ मीजकी ऊंचाई 
पर साम्य ( ०[७।।]))/07॥ ) हो जावेगा और यहो 
हेवीसाईड दप ण कहे नीचेका भाग मालूम होने लगेगा । 

इन बातोंके अतिरिक्त रेडियो दप ण की रात दिन खोज करने 
से और भी बहुत सी आश्चयंजनक तथा रोचक बातें जात 
हुईं । बद्यपि अधिकतर रातोंमें ऐसे ही अनुछेख भिल्ले जैसा 
कि हम चित्र ११ में बता चुके हैँ परन्तु कभी-कभों 
ओर विशेषतः सर्दियोंकी रातके कुछ लेख इनसे ब्रिक्कुल ही 
भिन्न थे । इनसे ऐसा प्रतीत होता था कि पौ फटनेके करीब 
एक घंटा पहले रडियो-दपंणकी ऊँचाई एड दम दुगनी 
हो गई । ओर दिन निकलनेके समय यह फिरसे पहल्ले 
जितनी हो गई । पहले तो ऐसे लेखों पर वैज्ञानिकोंको 
विश्वास नहीं हुआ । वे सोचन ज्गे कि शायद यह उपकर ण- 
की किसी खराबोके कारण होगा, नहीं ता दर्पणको ऊँचाई 
एक दमसे कैसे बदल सकती है परन्तु जब तमाम प्रयोग 
बढ़ी होशियारी तथा यथाथंताके साथ किये गये ओर फिर 
भी वैसे ही श्रनुल्लेख मिले तो वैज्ञानिकों ने इस पर विशेष 
ज्यान देना आरम्भ किया । प्रोफसर ऐपिलटनका भी ऐसे 
कई लेख मिले । इस प्रकारका एक लेख जिसको सहायता- 
से वे इस बातको समभानेरमे भी सफकछ हुए चित्र १२ 
में दिया गया है। इस प्रकारके अनुल्लेस्नोंको किस तरहसे 
समझाया जा सकता है ? लिश्रसे स्पष्ट हे कि या तो रेडियो- 
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दर्पण एक दुमसे ७० मील जोर ऊपर उठ गया और कुछ 
समय बाद फिर एक दमसे नीच उत्तर आया जो बिल्कुल 
हं। ठीक नहीं जचता । या क्सी कारगवश सवबंदा गाने 
वाली तरंग जो एक बार ऊपर जाकर तथा परावतित होकर 
आती थी, ग्राहक पर नहीं आती परन्तु एक दी बार परा- 
चतित हाने वाली किरय अधात जा क्रिरण एक बार ऊपर 


९२५४० 
फ् 
| 
| 
कक । 
|| 
५० 
प 
&€। ++ - - ----+++>-०-++- लो कप लक आल, 
है 4 दि कक टः 


चित्र १२ 
खड़ी रेखा मीलॉमे परावतित किरणोंकी ऊँचाई 
बतातो है तथा शआ्राड़ी रेखा समय बताती है ! 
वाणका चिन्ह प्रथ्वीपर सूर्योद्यका समय 
बताता है । 
जाकर और परावतिंत होफर नीचे आई हैं तथा फिर ऊपर 


जाकर ओर दुबारा परावर्तित होकर आतो है, ग्राहकर्मे आने 
लगती है। अमरीकाके वैज्ञानिकोंने इन भनुलेस्वॉंको हस 
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प्रकारसे हो समक्राया था, ओर यह बात कुछ ठीक-ठीक 
भी मालूम होती थी क्योंकि दो बार परावतित होने वाली 
किरणका पथ एक बार परावतित होने वाली किरणसे ठीक 
दूना होगा । परन्तु प्रोफसर ऐपिलटन ने कहा कि जब दो 
बार परावर्तित किरण ग्राहकर्में आ सकती है तो ऐसा हो 
ही नहीं सकता कि एक बार परावतित किरण प्राहकर्मे न 
भावे। फिर उनके लेखमें जा चित्र १२ में दिखाया गया 
है पहली बार तो रेडियो दपण ७७५ मीलसे ठीक इसकी 
दूनी ऊंचाई १७५- समीर पर एक दससे उठ गया ह परन्तु 
इसके बाद यह धोरे-घधीर नोचा होता जाता है और असन्तमें 
जब ११० मील ऊँचा रहता ह तब यह एक दमसे 
फिर ७७ मीलकी ऊँचाई तक गिर जाता ह परन्तु यह 
ऊंचाई जहाँ यह उतरता है ११० भीलको द्वीक आधी नहीं 
हडै। अतः प्रोफसर ऐपिल्टटन न बतलाया कि यह घटना 
उपयेक्त मतके अनुसार नहीं है। उन्हें अपने प्रयोगोंकी 
यथाथंता पर इतना विश्वास था कि उन्होंने कहा के इस 
प्रकारके लेख एक दूसरे रेडियो-दपणके कारण ही समकाये 
जा सकते हैं जो पहल रेडियो-दपंरासे लगभग दूनो ऊँचाई 
पर हैं । इन्होंने इसे श्रच्छी तरहसे सममभ्कानेके लिये बादमें 
बतलाया कि जैसे जैसे रात पड़ती जातो है हेवीसाई ढ-स्तर 
निरबेल होती जावी है अ्रन्तमें एक समय यह इतनी निर्बत्न 
हो जाती हैं कि जिस लहर-लम्बाई पर यह काम कर रहे श्रे 
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डसे यह परावतित नहीं कर सकती ओर संकेत इस स्तरके 
अन्दरसे निकल जाते हैं भ्रतः पहले दप णसे परावतिंत होने के 
बजाय यह तरंग आकाशर्मे और ऊपर चलो जातो है और 
अन्तमें एक दूसरे दप णसे परावर्तित होतो है। यह दूसरा 
ऋणाण-स्तर इन्हींके नाम पर पेपिलटन-स्तर कहसाता है। 
इसे फ-स्तर भी कहते हैं । इसी प्रकार हेवीसाईड स्तरको 
ई-स्तर भी कहते हैं । 

इस प्रकारसे परावर्तित कि णके एक दर्षणसे दूसरे 
दपेण पर कूद जानकी घटनाकों एक झौोश भो अध्छी तथा 
शोचक-विधिसे देखा जा सकता है | यह विधि प्रयोगके 
इस प्रकार करने पर निर्भर हैं जिसके सफल होनेकी 
प्रोफेसर ऐपिलटनको काई आशा नहीं थीं-- श्रर्थात्‌ प्रषकसे 
ग्राहक तक, प्रथ्वीके बरागर-बराबर थआाने थाली किरण 
ओर ऊपरके किसी दपंणसे परावतित होकर आने वाली 
किरणके समयांतरक्रे, जो एक सैकेण्ढके हजारवें भागके 
छगभग होता है, नापने में । हस प्रकारके प्रयोगोंका सफ- 
लता पूर्वक करनेका महत्व शअ्रमरीकाके दो वैज्ञानिक जी० 
ल्लाईट ओर एम० ए० ट्यूबको है। इस विधिके कारण 
आयन-मंडल (यवन मंडल) की खोज करनेमें बहुत सुभीता 
ही नहीं मिला है वरन्‌ आयन-मंडलकी जो-जो बारीकियाँ 
मालूम हुई हैं वे अधिकतः इसोके कारण हैं। इसमें एक 
ऐसा प्रेषक काममें लाया जाता है जिससे प्रत्येक सेकेण्ढके 
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पचासयें हिस्सेके बाद ( बहुत थोड़े समयके लिये ) रेडियो 
तरड्डका एक स्पंद ( [)0]7८ ) भेजा जाता है । रेडियो 
तरड्जका प्रस्येक स्पंद एक सेकेण्डके दजार्वे' हिस्सेफे समय 
तक रहता है । परस्तु रेडियो किरणे' इतनी तेज चलती हैं 
कि इस थोड़ेसे समयमें ही प्रेपकसे बहुत-सी लह्दर-लग्बाई 
निकछ जाती है और यह रेडियो दपंणकी स्वबोज करनेके 
लिये काफो होती है । 

ग्राहक पर सीधी तथा परावतित किरणोंका फ्र्थक्‌-प्रथक 
करनेके ब्विये कैथोड किरणा-दोलन-लेखक (५ 60/0 00७ 
75५ -090|]0 ४2 ५१]);)) कामर्म लाया जाता है । यह 
भाधुनिझ विज्ञानका बहुत ही कामका यस्‍्त्र है। आजकल 
तथा भविष्यके गडियेकी नये-नये उपयोगोर्मे इसके बहुत 
खाभदायक प्रमाणित द्वोनेकी आशा है। यह दृर-द्शन 
((०)७४१५]५)॥)) में भी काममें आता 4 वरन्‌ इसोके 
कारण दूर-दश्शनमें इतनी उन्नति हुई है । इन सब बातोंको 
विचारमें रखते हुए दम ग्रहों इसका संक्षेप वर्णन देना 
पर्याप्त समझते हैं । यह कोई वेसो पेचोली वस्तु नहीं दे 
औैसा कि हसके नामसे प्रतीत होता है। हससे हम ऋतगा- 
छुआंको घधाराको जो चाह जिस शक्तिसे इधर-उधर स्वींची 
खा सकती है. बढ़ी झ्रासानीसे देख सकते हैं। इसमें 
ऋणाणु हसक्षिये काममें नहीं लिये जाते कि उनकी सद्दा- 
यतासे पुक रेडिया-दपंणा बन सकता हे घरन सिफ़ इस- 
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लिये कि जिसन कणा मनुष्य-मान्रको ज्ञात हैं उनमें यह सब 
से हल्के हैं । यदि किसी शक्तिके कारण इनके कोाई धक्का 
दे दिया जाय तो यद्द बढ़ी तेनोसे एक तरफ जाने खगते 
है. परन्तु तारीफ यह है कि इस शक्तिके हटाते ही यह 
तुरस्त फिर अपनी जगह पर वापस आ जाते हैं। 
देखने सथा फ्रोटोग्राफ़ स्ेनेके सुभीतेके लिये यह दोसत्न- 
छेखक इस भप्रकारसे बनाया जाता है कि ऋणाणु-घारा 
एक अति दीप्त सतह पर गिरती है जिससे उस सतद्द पर 
जहाँ-जहाँ वह ऋणाणु-घारा गिरती हे एक हरों रोशनी 
इृष्टिगोचर होने क्गती है । ग्राहक दोलन-लेखकसे इस 
प्रकार खगाया जाता है कि रेडियोन्तरड्जके जो स्पंद आते हैं 
डनके कारणा रोशनीका निशान ऊपरको तरफ कूदने छगता 
है रेडिये ग्राहकर्मे होकर जो-जो संकेत श्रावंगे उन सबके 
कारया रोशनीका निशान ऊपर नीचे कूदने लगेगा। अब 
यदि केई विधि ऐसी काममें लाई जावे जिससे हम प्रत्येक 
संकेतेकिा प्ृथक्‌-पृथक देख सके तो हमारी कठिनाई दूर हो 
जाबेगो । इस कठिनाई के दूर करनेके लिये एक बहुत सरल 
विधि काममें लाई जाती हे । इसके लिये सिफे इसी बातकी 
आवश्यकता है कि यह निशान आपसे आप दांयसे बांयेंकी 
ओर चलने लग जावे भोर इसके बाद कूद कर फिर बड़ी 
तेज्ीसे बापस श्रपनी जगह पर झा जाये ओर इस प्रकारसे 
भ्रच्ककी तालमें 'श्थात एक सेकेशडमें पचास जार चलता 
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रहे | ऐसा होने पर जब कभी निशान बार-बार एक सेकेंड- 
के पचासवें हिस्सेके बाद ऊपर कूरेगा तो इस तरहसे कू द- 
नेकी जगह हमेशा एक ही जगह दिखाई देगी और भिन्न- 
भिन्न समय पर आने वाले संकेत इस पर अलग-अलग 
दिखाई देंगे। अ्रतः हम देखते हैं कि कैथोड़ किरणा-दोखन- 
लेखकसे वेज्ञानिकोंकी रेडियो-दपंशाकी खोज करनेमें किप 
प्रकासे सहायता मिली है। दम जामते हैं कि प्रेषक 
प्रत्येक सैकेण्डऊके पचासच हिस्सेके बाद रेडियो-स्पंद भेज 
रहा है अतः जो स्पंद ग्राहक पर पहुँचे गे वे चाद्दे सीधे 
रास्तेसे गये हों या रेडिया-दपं शसे परावतित होकर, दोनों 
दशार्मे ठसी पथसे आने वाले दूसरे स्पंदोंके ठीक एक 
सेकेण्डके पचासवें हिस्सेके बाद पहुँचेंगे। परन्त सीधे 
रास्तेसे श्राव वाले और ऊपरसे परावतित होकर आने 
यात्ने स्पंदके पहुँचनमें कुछ समयका अन्तर होगा जो लग- 
भग एक सेकरेण्डके हजारवें हिस्से या इससे कुछ ज्यादोके 
घरावर होगा । श्रतः जो स्पंद सीधे रास्तेसे आता है. वह 
रोशनोके हरे निशानसे बनाई हुई आड़ रेखा पर एक 
स्थिर तथा खड़ी नोक-सा मालूम होगा । ओर परावतित 
होकर आने वाला स्पंद इस नोकके कुछ हटकर एक ऐस। ही 
दुसरो नोक-सा मालूम होगा । यदि यह परावतित किरण 
हैवोसाईड-दपंराके स्थान पर प्रविद्वटन-द्षणासे आ रही 
डो तो इसकी नाक ओर भी अधिक हट करके होगो भर्थांस्‌ 
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सीधी क्रिरणको बताने वाली नोकमें और इसमें भोर भी 
अधिक दूरी होगो। प्रध्वोके बरावर-बराबर आने वाली 
किरणको नाक, और परावर्ति। किरणकी ने।ककी दूरी नाप 
करके तथा यह जानते हुए # दोलन-लेखकमें पूरो आड़ी 
रेखा कितने समयर्मे बनतो है यद मालूम कर लेते हैं. कि 
दोनों किररोंके ग्राहक पर पहुँचनेके समयमें झितना अन्तर 
है ओर इससे रडिया-दर्पणकों ऊंचाई मालूप कर लेते हैं । 
दोलन-जेखककी सहायतासे हम यह भा बढ़ी आसानी 
से देख सकते हैं कि रेडिये- किरण एक दपणासे परावर्तित 
होती-होतो दूसरेसे कैसे परावर्तित द्वोने लग जञातों है । 
६३० ६*'१० 9१७ 
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चित्र १३ 
हस समय हम देखेंगे कि पहले दपणसे आने वाडी किरण 
धीरे-धीरे निबंल होती जा रही है मानो यह दपण अब 
रेडियो किरणेंकिा परावतित करते-करते थक गया हो । 
हसके कुछ समय बाद ऊपरी दर्पणसे किरण आने लगती 
है जो धीरे-धीरे तेज होतो जातो है और श्रन्तमें यही 
अकेली रह जाती है | यह सब चित्र १३ में तीन 
भागोंमें बढ़ी अच्छी तरह दिखाया गया है । इसमें 'क' तो 
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वह किरण है जो प्ृथ्वांके बरायर-बरावयर आती है, “स! 
वह किरण है जो हेवीसाईंड स्तरसे परावर्तित होकर आती है 
तथा गा ऐपिलटन-स्तरसे परावतित टह्ोकर आतो है; 
चित्रमें जो बिन्दुके चिह्न बने हैं वे एक सेकेण्डके हजारवें 
हिस्से के समयांतरको बताते हैं । घिश्रके पहले भागमें सिर्फ 
हैवीसाईंड-स्तरसे ही बड़ी प्रबल्ल किरण आ रही है परन्तु 
दूसरे भागमें ऐपिल्नटन-स्तरसे भी किरण आने लग गई है 
और हेवीसाईड-स्तर वाली किरण काफी निर्बल हो गई है 
सलथा नीसरे भागमें हेवीसाईड-स्तर वाली किरण बिल्कुछ 
अददश्य हो गई हे और पेपिलटन-घ्तर बाली किरण काफो 
प्रबल आ रही है। अतः हम देखते हैं कि ४० मिनटके 
झन्दर-अन्दर किस प्रकारसे देवोसाईड-स्तरसे रेडियेो- 
तरट्लोंका परावतित डोना बिल्कुल बन्द होकर ऐेपिलटन- 
स्तरसे होना आरम्भ हो गया हे । 

अभी तक हमने जिनने प्रयोगों तथा उनके परिणार्मो- 
का वर्णन किया है वे प्रेपकसे जान वालों रेडियो किरणोंको 
एक ही श्रावृति रख कर किये गये थे। इस प्रकारसे प्रयोग 
करने पर यदि हम एक रेडियो दपंणके स्थान पर दूसरे 
ऊपरके रेडियो-दपंणसे अपनो किरणको परावरतित होते 
देखना चाह तो हमें दिनके विशेष समयकी प्रतीक्षा करनी 
पढ़ेगी और यह समय तभी होगा जब कि नोचे बाके 
दप णके ऋणाणु इसने कम हो गये होंगे कि यह दर्पण 
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हमारी किरणोंका परावतिस करनेमें असम हो जावे जिससे 
यह किरणें इस द्पणका पार करके ऊपरके दपंणसे 
परावतिन होने लगें। परन्तु यदि दिनके किसी भी समय 
हम इस घटनाको देखना चाहते हैं तो हमें अपने प्रेषकको 
झावत्ति बदलनी पड़ेंगी। यह तो हम जानते ही हैं कि 
जितनी अधिक हमारी रेडियो-क्रिरणोंकी आवृत्ति होगो 
उतनी ही हमें इन क्तिरणांकों परावतित कर नेके लिके श्रघिक 
ऋणाणुओंकी आवश्यकता होगी । श्रोर क्योंकि दिनके 
विशेष समयमें किसी एक रेडियो-दपंणमें एक नियत 
ऋणाणु होते हैं अतः यदि दम अपने प्रपषककी श्रावृत्ति 
बढ़ाये जावें तो अन्तर हम ऐसी आवृत्ति पर पहुँचगे कि 
जिससे थोढा अधिक श्रोर बढ़ाने पर उस दपणसे रेडियो 
किरणें परावतिंत नहीं हो सर्केंगी आर यह इस दपंणको 
पार कर जातनेंगी | इसी आदृत्तिका इस स्तरकी चरम 
आवृत्ति ( ८7॥]08|। ॥0(६७४०४॥८५ ) कह्दते हैं । 
किसी स्तरकों चरम आवृर्तिको ज्ञात करके हम यह ज्ञात 
कर सकते हैँ कि उस स्तरमें सत्रसे अधिक कितने ऋणाणु 
हैं। अब यदि हम अपने प्रेषककी आवृत्ति इस चरम 
आवृत्तिसे कुछ भोर बढ़ादें तो हमारी किरण इस दपंणसे 
परावर्तित होनेकी जगढ् ऊपर वाले दपंणसे परावर्तित होने 
छर्गेंगी । अब हम अपने प्रषकको आवृत्ति बढ़ाये ही जावे 
शो अन्तर्मे हम हस ऊपर वाली घ्तरकी चरम आतकृत्ति 
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सक भी पहुँच जावेंगे और हमारी किरणोंका इस स्तरसे 
भी परावतित होना बन्द हो जावेगा तथा वे इसका भी 
पार कर जावेगी ओर इसके भी ऊपर यदि कोई और नई 
यापित स्तर हुई तो उससे फिर परावतित होने लगेगी । 
अतः हम देखते हैँ कि तमाम आयनमंडलको पूरा-पूरा 
खोज निकालनेकी हमें एक नई विधि ज्ञात हो गई है। 
यदि हम अपने प्रपकसे पहले बहुत कम आवृत्ति वाली 
रेडियो-किरणें भेजें और फिर इनकी आवृत्तिको धीरे-धीरे 
बढ़ाते-बढ़ाते बहुत अधिक कर दें तो हम आयन मंडलकी 
पूरी-पूरी खोज कर डालेंगे तथा हर्म ज्ञात हो जानेगा कि 
इन दो रेडियो दपंणोंके अतिरिक्त और भी रेडियो दर्पण 
हैं या नहीं । 

इसी प्रकार प्रयोग करन पर जो अ्रनुलेख मिल्रे हैं 
उनमेंसे एक चित्र १४ में दिखाया गया है। इसमें यह 
बतलाया गया है कि प्रेषककी शआावृत्ति बढ़ाये जाने पर 
ऊपरी दपणंसि परावतित किरण कितनी दूरासे आती हैं । 
इसमें हम देखते हैं कि यह छेख तीन जगह टूटा हुआ है 
ओर जहाँ-जहाँ यह टूटा हुआ है भिन्न-भिन्न स्तरोंकी चरम 
आवृत्ति बताता है । श्रत्नः इससे स्पष्ट है कि आयन मंडल्ञ्मे 
चार जगह उच्चतम अ्रायनी करणकी जगहें हैं अर्थात वहाँ 
चार भिन्न भिन्न स्तर हैं । उनमें से सबसे नीचे वाली तो 
इ स्तर है नो हमारी पूवे परिचित हैवीसाईड-स्तर है । 
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इसकी ऊँचाई ६० किलोमीटर ( लगभग ५५ मील ) 
के लगभग रहती है । इनमें सबसे ऊपर जो फ. -स्तर है 
वह भी हमारी पूर्व परिचित ऐपिलटन- स्तर है और इसकी 





चित्र १४ 


खड़ी रेखा क्रिलोमीटरमें परावतित किरणोंकी 

ऊँचाई बताती दे तथा आड़ी रेखा मैगासाई किलों 

( ४923 (/४८।९५ ) में प्रेषककी आवृत्ति 

क--ह --स्तर ग---फ--स्तर 

स--३५- स्तर धघ-- फ.-- स्तर 
झुचाई क्षरगभग २७०-४०० किलोमीटर ( १५०-२७० 
मील ) के रहती है । यह दोनों स्तर सबदा रहती हैं । 
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परन्तु हन दोनोंके बीचकी स्तर ह., ओर फ, बहुधा दिन- 
में और वह भी गर्मियोंमें हा मिलती है । इ.-स्तरकी खोज 
सन्‌ १६३३ ई०में शेफर ओर भोडालने की थो। इनके कुछ 
समय बाद ही एपिज्ञटन झोर रटक्लिफ तथा दहाइटने हस 
सोजका समथन किया । उन्होंने बतज्ाया कि इस स्तरकी 
ऊँचाई लगभग १७० किलोमीटर (६० मील) के रहती है । 
फ, -स्तरकी उपस्थिति सर्वप्रथम अमरीकाके वैज्ञानिक किरबी 
बकनर ओर स्टुआर् ने बतलाई । इन्होंने माठ्म किया कि 
कफ. -स्तरसे फ., स्तर, कुछ ही नोचे 8 तथा इसकी ऊँचाई 
खगभग १८२-१६० किलोमोटर ( १०० मोलके लगगशगर ) 
के बराबर हैं । इसका भी समर्थन प्रोफसर ऐपफ्ल्टन ने 
किया । उनका तो विचार दे कि वास्तवमें यह फ ,-स्तर 
कोई बिल्कुल भिन्न स्तर नहीं ह । यह एक तरहसे फ. - 
स्‍तरके नीचेके भागमें कुछ ऐसी नगह है जहाँ पर 
ऋगणाणु कुछ अधिक बढ़ गये ह अथवा यो कहिये कि फ. - 
स्तरके बड़े पहाढ़में यह एक छोटी सी चोटी जैसी हैं । जैसा 
हम पहले ही लिख आये हैं कि इ,-तथा फ३-स्तर तो 
सदा रहती है ओर इ.. तथा फ, स्तर विशेष समय तथा 
विशेष मौसममें ही मिलती हैं अतः हमें यह दोनों श्रक्सर 
नहीं मिलती श्रौर यही कारण था कि प्रोफसर पेपिल्वटनकेा 


पहले यह बीच वाद्वो स्तर न मिककर ऊपरकी फ . -स्तर 
मित्वी । 
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इन चारों स्तरोंके अतिरिक्त एपिलटन, हेसिंग ओर 
गोद्डस्टेन ने बताया कि इ _-स्तरके नीचे एक और स्तर 
प्रतीत होती ह जो कि ऊपर जान वाली किरणं।को कुछ-कुछ 
शोषण कर लेती ह । यह स्तर 3-स्तरके नामसे कहलाती है । 
सबसे पहले प्रोफसर मित्रा तथा श्यामका इस स्तरसे परा- 
चर्तित किरण मिलीं और इन्होंने बतल्लाया कि इसको ऊँचाई 
ज० किल्लोमीटर ( ३५ मील ) के लगभग है । पहले तो 
वैज्ञानिकोंका विचार था कि यह स्तर ओपोण-मंडलमें हो 
हैं परन्तु बादकी खोजसे ज्ञात हुआ कि आपोण-मंडल इस 
स्तरसे कुछ नीचे ह । सन्‌ १९२७-२८ ई० में चीनके कुछ 
प्रेपण-निर्दिप्टको समझानेके लिये एफ० एच० ऐडीज़ ने 
सोचा कि बहुत नोचे सतहोंमें एक यापित स्तर ह जिसको 
ऊँचाई लगभग १० किल्लोमीटर ( ६ मीज़ ) के होगी | सन्‌ 
१९३६ के कालबैेल तथा फ्रण्डके कुछ प्रयोगोंसे इसका 
समथन हुआ । हाल हो में वाटसन वाटकों इतनी नीचो 
स्तरोंसे कई बार परावतित किरण मिली हैं जिनकी ऊँचाई 
२०-३० क्रिलोमीटर ( १५-२० मीलके लगभग) ही थी । 
इन नीच स्तरोंके स-स्तर कहते हैं । ड-तथा स-स्तरें इ. 
तथा फ, स्तरोंकी तरह हो सबंदा नहीं मिलती । अभी तक 
इन पर काफी खोज नहीं हुई अतः इनके विषयमें पूरी 
तरहसे जानकारी नहीं होने पाई है । 

यद्यपि फ. -स्तरके ऊपरसे कोई तीचंण तथा लगातार 
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परावर्तित किरणें नहीं मिली हैं परन्तु फिर भी वहाँ से बहुत 
कमजोर तथा बहुत थोड़े समयके लिये परावतित किरखणें 
कई बार मिली हैं । मिमनो का कहना है कि उन्हें फ 
सस्‍तरके ऊपरसे भी काफ़ी तीचण परावतित किरणों मिल्री 
हैं। उन्‍होंने इन स्तरोंका नाम ज-स्तर तथा एच-स्तर 
रक्‍खा ह और इन दोनोंकी ऊंचाई ६०० किलोमीटर 
( ३६७ मील ) और १२००-१८०० किलोमीटर (७२७- 
११०० मील ) बताई है । परन्तु इसी विषयमें खोज 
करने वाले दूसरे वज्ञानिकोंको इतने ऊँचेसे कोई परावतित 
किरणें अभी तक नहीं मिर्ली अतः मिमनोंके इन परिणामों- 
का अभी तक समर्थन नहीं हुआ है । 
सन्‌ १६२७ ई० में नारवेके एक इज्जीनियर जारगन 
हइल्स ने बतल्लाया कि उनको ऐसी परावतित किरण मिली 
हैं जो पृथ्वीके वायुमंडलमें से बहुत ऊपरसे श्राती हुई 
प्रतीत होती थीं क्योंकि प्रथ्वीके बराबर-बराबर आने वाली 
किरणमें तथा इनमें इतना समयांतर था कि यह कानसे 
सुना जा सकता था । इसी तरहसे ओसलो तथा हालेण्डके 
कुछ वेज्ञानिकोंको भी ३० सैकेण्डके लगभग देरसे आने 
वाली परावतिंत किरण मिक्तीं । इसका अर्थ यह था कि 
रेडियो किरणें कई लाख मीज़् चल्ल कर फिर आती हैं। 
नारवेके प्रसिद्ध वेज्ञानिक प्रोफसर स्टारमर ने बतलाया कि 
ऐसा होना संभव हो सकता है क्‍योंकि यह किरणें उन 
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ऋणाणश्रोंके बादलांसे टकरा कर वापस आरा सकती हैं जो 
सूयंसे चलकर एथ्वी तक आते हैं तथा प्रध्वीके चुम्धकत्वके 
कारण यह मुडसे जाते हं । सन्‌ १९२६ ई० में हल्सको 
बहुत देरसे भाने वाली एक किरण मिलों | यह ४ मिनट 
और २० सेकेण्डके बाद आईं थी । उनमाकके एक प्रसिद्ध 
गणितज्ञ डा० पी० ओ० पडरसन ने बतलाया कि प्रोफेसर 
स्टार्मरके सिद्धान्तसे हम केवल उन्हीं किरणोंको समभानेमें 
सफल होंगे जो अधिकसे अधिक ६० सैकेण्डके बाद तक 
आती हैं । अतः अभी तक इन बहुत देरसे आने वाली 
किरणोंकोी अच्छी तरह सममझानेमें वेज्ञानिक सफल नहां 
हुए हैं । 

अभी तक वेज्ञानिक यवन-मडलमें नई-नई स्तरोंकी 
खोज करनेमें लगे हुए थे। अब उनका ध्यान इस तरफ गया 
कि इन स्तरोंमें ओर विशेषतः हर समय उपस्थित रहने 
वाली केनली-हवीसाईड तथा ऐपिलटन स्तरोंमें समय तथा 
मोसमके साथ क्या-क्या परिवतंन होते हैं । इसके अतिरिक्त 
यह भी देखना था कि संसारके भिन्न-भिन्न स्थानों पर खोज 
करनेसे भी इनमें कोई भिन्नता मिलती हे या नहीं । इसी- 
लिये संसारमें कई जगाहों पर इस विषय पर खोज होनी 
आरम्भ हुई। इसी विचारसे भारतवर्षमें भो कलकत्ता तथा 
इल्नाहाबादमें ऐसा ही काम भारम्भ किया गया और अभी 
तक किया जा रहा है। इलाहाबादमें लेखक ने जो उप- 
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करण इसी प्रकारको आयन-मंडल ( यवन-मंडल ) क 
खोजके लिये काममें जिया था वह चित्र १८ में दिखाय 
गया है । इसमें दांई तरफ तो प्रेपक रकक्‍खा हुआ है जे 
एक सकेण्डके पचासववे हिस्सेके बाद रेडियो-स्पंद मेजत 
ह। इसकी आव्रत्ति २ मैगा साईकिल प्रति सेकेण्डसे $. 
मेगा साइकिता पति सेकेण्ड तक बदली जा सकती है। चित्रः 
बोचमे ग्राहक रक्‍सस्‍्या हुआ ह और पभ्राहक तथा प्रेषक 
बीचमें क्रेथोड-किरण-दोलन लेग्वक 5 जिस पर परावति: 
रेडियो किरणोंका देखा जा सकता हैं तथा इनऊे चित्र लिः 
जा सकते है । चित्रके बाँई तरफ जो यंत्र ह उससे केथोह 
किरण-दोलन-लेखककी चला*के लिये जिन-जिन भिन्न-भिः 
बोल्टनों ( ५७):!. “'(>» ) की आवश्यकता है वे दि 
जाते हैं। इस यंत्र में एक ही आदमी एक हाथसे प्रेषक्य 
आवृत्ति बदल सकता है तथा दूसरे हाथसे ग्राहकका सु 
मिला सकता ह । प्रेषकके पीछेका भाग चित्र १६ 
दिखाया गया है । अमरीका वाशिंगटनमें जो राष्ट्रीः 
प्रमाण शोधक संस्था (नेशनल ब्यूरो आफ स्टेण्ड्ड) की तर' 
से इसी प्रकारका यंत्र बनाया गया है उससे काम करनेः 
क्षिये किसी आदमीकी कोई विशेष आवश्यकता नह 
पड़तो । इसकी आवृत्ति आपसे आप बदल्ल जाती है तथ 
इसके साथ साथ ही ग्राहक भो आपसे भाप एक सुर हूं 
जाता है । इसके अतिरिक्त कैथोड-किरण-दोलन-लेखऊ प' 
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क--सूयोद्य का समय 

ख-- सूर्यास्तका समय 

च--ह 4 -स्तरकी चरम आवउचृत्ति 
छु-- फ. -स्तरकी चरम आवृत्ति 


चरम आबआावृत्ति किलो साइकिल प्रति सैकेण्ड में 
तथा ऊँचाई किलोमीटर में दिग्वाई गई है । 


जो परावतित किरणें जाती हं उनका चित्र भी आपसे आप 
खिंच जाता है । 

आजकल अमेरीकाके राष्ट्रीय प्रमाण शोधक संस्था 
की तरफसे वाशिंगटन नगरके ऊपरके आभायन मंडलका निर्दिष्ट 
महीनेके ऑसतके रूपमें हर महीने छुपता है । इस प्रकार 
का निर्दिष्ट रेडियो इक्षीनियरोंके लिये बहुत ही कामका 
है। इस निर्दिश्से ज्ञात होता हे कि भिन्न-भिन्न स्तरोंको 
ऊंचाई तथा उनकी चरम-आवृत्ति, या यों कहिये कि 
उनमेंक्े उच्चतम ऋणाणु-घनत्व दिन तथा रातके साथ- 
साथ किस तरहसे घटते बढ़ते हैँ । इसो तरहके जनवरी 
सन्‌ १६३६ ई० के अनुलेख चित्र १७ में दिखाये गये 
हैं। यह उन्हीं दिनोंके लेखोंसे ओसत निकाल्ले हुए हते हैं 
जिन दिनों ब्िजलीके तूफान तथा प्रृथ्वीके चुम्बकत्वके 
परिवतन के कारण आयन मंडलमें कोईगढ़बढ़ी नहीं मचती । 
चित्ररमें ऊपरके भागमें यह बतलाया गया है कि इन स्तरोंकी 
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ऊँचाई समयके साथ किस तरह बदलती ह । इसको देखनेसे 
यह प्रत्यक्ष दे कि इ-स्तरको ऊँचाईमें बहुत अधिक परिवतन 
नहीं होता। इसमें अधिक-से-अधिक परिवतंन १० मोटर ( ६ 
मील) का होता है । रातके समय इसको ऊँचाई कुछ अधिक 
होजाती है जिसका कारण हम पहले ही पाठकोंके बतछा आये 
हैं । इसके विपरीत फ ,-सस्‍्तरको ऊँचाईमें बहुत परिवर्तन हो 
जाता है । हम देखते हैं कि इसकी ऊँचाई दिनमें १२ बजेकझे 
लगभग तो २२५ कि मी. ह परन्तु रातक्ो १ बजेक्े लगभग 
३१५ कि. मी. हो जातो है। चित्रक्े नोचेझे भागमें इन 
दोनों स्तरोंके लिये यह बतलाया गया है कि इनपी चरम 
आवृत्ति दिनके भिन्न-भिन्न समयके साथ केपे बदलतों दे । 
या यों कहिये कि इनसे यह ज्ञात हो सकता है कि इन 
स्तरोंसे सबसे कम क्रितनी लहर-लंबाई वाली किरण 
परावतित हो सकती है। चित्रमें जो दो खड़ी करो हुई 
रेखायें दिखाई गई हैं वे सूर्य के उदय होने तथ। अछ्त होनेका 
समय बतातो हैं | 

चित्रसे यह स्पष्ट है कि रातके समय हेवीसाईड स्तरसे 
३०० मीटर (१००० किलो साइकिज्ञों) से कम लहर लम्बाई 
वाली किरणें परावतित नहीं हो सकतीं ओर दोपहर के समय 
भी ८८ मीटर ( ३४०० किल्लो साइकिलों ) से कम लहर 
लग्बाई वाज्नली किरणें परावतित नहीं होंगी। वास्तवमें यह 
निर्दिष्ट सीधी ऊपर जाकर वापस आने वालो किरणोंके 
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लिये है | परन्तु बहुत दूरी पर संकेत भेजनेमें किरणें सीधी 
ऊपर नहीं भेजी जातीं बिक यह इन स्तरंसे एक 
कोण पर टकराती हैं | ऐसी दशामें इनको प्र॒थ्वी पर आनेके 
लिये उतना अधिक नहीं मुइना पड़ता जितना कि सीधी 
ऊपर जाकर वापस आने वाली किरणोंको । इस! लिये यदि 
हम दूर संकेत भेज रहे हों तो रेडियो दपंण जिन कमसे कम 
लहर-लंबाई वाली किरणोंको सीधघ ऊपरसे परावतित कर 
सकता है उसकी लगभग चार गुणी ओर कम लहर लम्बाई 
वाली किरणें भेजनेस॑| सफल हो सकता है। अतः इस 
अवस्थास हवीसाईड-स्तरसे रातके समय कमसे कम छण 
मीटर लहर-तलम्बाई वाली किरण तथा दिनके समय २२ मीटर 
लहर लम्बाईकी किरण पराचतित हा सकेगी। इससे यह 
प्रत्यक्ष ह कि हवीसाईड-स्तरदे: ही कारण लाधारण परिप्रेपक 
( 70 (|७६5.]]/2 ) लहर लम्बाई वाली किरण 
ग्राहक तक आती हैं । अब यह पूछा जा सकता ह कि दूरके 
प्रपषकसे आनवालो एसी ही लहर-लम्बाई वाली किरण केवल 
रातकों ही क्यों अ्रच्छी सुनाई देती है आर दिनमें क्‍यों नहीं। 
इसको हम इस तरहसे समझा सकते हैं कि जैसा कि हमारे 
पाठकोंको मालूम हैं कि रातको हवीसाईड-स्तर लगभग १० 
किलोमीटर ऊपर उठ जाती है और क्योंकि १५० किलोमीटर 
ऊपर हवा जरा कम घनी है इसलिये वहाँ ऋणाणुओंके 
परमाणुश्रोंसे टकरानेकी संख्या कम हो जाती है श्रतएव 
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यहाँ शोषण कम हो जाता है । इसके अतिरिक्त हेवीसाईड- 
स्‍्तरके नीचेश्ा भाग ही रेडियो किरणोंको अधिक शोपण 
करता है जो रातके समय लगभग विहकुल गायब हो जात। 
हु । अतः रातके समय दर्पषणस परावतित होनेके पहले 
रेडियं। करणोका बहुत कम्त शोषण होता है और यही 
कारण है कि रातको रेडियो-दपंणके कमज़ोर होने पर भी 
दूरसे आते वाले संकेत अच्छी तरह सुनाई देतठ हैं । जो 
किरण हवीसाईड-स्तरसे परावतित नहीं हो सकतीं वे इसे 
पार करके एपिलटन-स्तरसे परावर्तित होती हैं । हम चित्र 
१७ में देखते हूँ कि ऐपिलटन-स्तरसे संधे ऊपरसे 
परावतित हाने वाली किरणोंका लहर लम्बाई रातके समय 
कमसे कम ६६ मीटर (४५७०० कि. सा.) तथा दिनके समय 
कमसे कम २४ मीटर (१२३०० कि, सा ) हो सकती है । 
इस समय इससे कम लहर-लंबाई वाली किरण ठीक ऊप- 
रसे पराततित नहीं हो सकतीं | हम दूर भेजे जाने वाले 
संकेताका जिवार करें तो इस स्तरसे परावतित होकर रातके 
समय ता लगभग १९ मीटर तथा दिन: समय लगभग 
६ मीटरसे कम लहर-लम्बाई वालो किरण नहीं जा सकती । 
इससे यह प्रत्यक्न है कि जो करण हवासाईड-स्तरको पार 
कर जाती हैं वे ऐपिलटन-स्तरसे बड़ी आसानीसे परावतित 
हो जाती हैं । 

हमने जो ऊपर बतायः कि बहुत दूर तक संकेत 
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मेजनेके लिये जो कमसे कम लहर-लम्बाई वाली किरण इन 
स्‍्तरोंसे परावतित हो सकती हैं वह सीधी ऊपरसे पराव- 
तित होने वाली कमसे कम लहर-लंबाई वाली किरणकी चार 
गुणी कम होंगी, पर ऐसा हर समय नहीं होता । वास्तबमे 
सोधी ऊपरसे परावतित होने वाली कमसे कम लहर-लग्बाई 
वाली किरणसे कितनी कम, कमसे कम लहर-लम्बाई 
वाली किरण हम दूरके स्टेशन पर सुन सकते हैं, 
यह सुनने वाले स्टेशन और प्रेपककी दूरी, तथा दोनों 
जगहोंके बीचके स्थान पर के आयन मंडलकी स्थिति 
पर निर्भर है. क्योंकि इसी स्थानके आयन-मंडलसे रेडियो 
किरणोंके परावतित होनेकी संभावना है। आजकल दूसरे 
निदिष्टोंके साथ-साथ राष्ट्रीय-प्रमाण-शोघक-संस्थाकी तर- 
फसे वाशिंगटन नगरके ऊपरके आयन-मंडलके मासिक 
ओसत निर्दिष्टका विचार रखते हुए ऐसे अ्नुलेख भी हर 
महीने छपते हैं जिनसे ज्ञात हो सकता है कि भिन्‍न-भिन्‍न 
दूरीके लिये तथा दिनके भिन्‍न-भिन्‍न समयके लिये कितनी 
सबसे कम लहर लम्बाई वाली किरण काममें लाई जा 
सकती है । ऐसे निदिंष्ट रेडियो-इं जीनियरोंके लिये बहुत ही 
कामके हैं। ओर क्योंकि हम लगभग ८ वर्षसे आयन-मंडल 
की अच्छी तरहसे जाँच करते भ्राये हैं श्रतः अब हम इस 
स्थिति पर पहुँच गये हैं कि यह देख कर कि आयन-संडल 
प्रतिवर्ष तथा भिन्‍न-भिन्‍न मोसमके साथ किस तरह बद- 
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सन्‌ १६३६ ई० के लिये भविष्यवाणी 
किये हुये ऐसे अनुलेख जो दिनके भिन्न-भिन्न 


ठे 
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जोल्ना 


समय तथा भिन्न-भिन्न दूरी के लिये महत्तम 
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मद्तत्तम श्रावृत्तिमेगा साईकिलों में दी गई है। 
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सकते हैं। राष्ट्रीय प्रमाण शोधक संस्थाकी तरफसे इसी प्रकार 
के निर्दिष्ट अगहो चोथे महीनेके लिये और निदिष्टोंके साथ 
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जोलाई सन्‌ १६३६ के निदिए्ट से मालूम तिये 

हुये अनुलेख जो दिनके भिन्न-भिन्न समय तथा 

भिन्न-भिन्न दूरी के लिये महत्तम आवृत्ति बताते 
ह्ठं। 

क- सूर्योद्यका समय 

ख-- सूर्यास्तका समय 

मद्दत्तम आवृत्ति मेगा साइकिलों में दी गई है । 


साथ कुछ समयसे छापे जाने लगे हैं। ओर यदि इस तरह 
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की भविष्य-वाणी किये हुए अनुलखोंको तुलना उसो महोंने- 
के लिये इकट्ठ किये हुंये निदिष्टोंसे खींचे हुए ऐसे अनु- 
लेखोंसे की जाय तो इनमें काफ़ी समानता मिलती है । 
चित्र १८ में जुलाई सन्‌ १६३६ ई० के जिये जो 
अप्रेऊ सन्‌ १६३६ ई० में भविष्य-वाणीकी गई थी वह 
अनुलेख दिखाया गया ह ओर चित्र १६ में जुलाईके 
निर्षिदिटसे इसी प्रकारसे खींचे हुए अनुलेख दिखाये गये हैं। 
यह श्रनुलेख एन० स्मिथके बतलाये हुए सूत्रके आधार पर 
खींचे जाते हैं । हाल हो में लखकने रेडिये। किरणोंके आयन- 
मंडलमें शोषण हो जानके प्रभावकोी विचारमें रखते हुए 
इस सूजत्रमें कुछ परिवतेन किया है जिसकी सहायतासे यह 
आशा की जाती है कि जो कुछ भी इन दोनों अनुलेखोंमें 
ग्रसमानता है वह बिल्कुल नहीं रहेगी। 

चित्र २० में वाशिंगटन नगरके ऊपरके आयन मंडल 
का निर्दिष्ट जुलाई सन्‌ १६३६ ई० के लिये दिखाया गया 
है। इसमें भी चित्र १७ को तरह ऊपरके भागमें 
भिन्‍न-भिन्‍न स्तरोंकी ऊँचाई तथा नीचेके भागमें हन स्तरों- 
की चरम-आवृत्ति बताई गई है । इसको देख कर हम इस 
बातका अच्छी तरह अनुमान लगा सकते हैं कि गर्मियोंमें 
आयन-मंडलकी कैसी स्थिति हो जाती है। इसमें फ,- 
स्तर भी दिखाई गई है| क्योंकि हम पहले ही त्लिख आये 
हैं कि फ,-स्तर केवल गर्मियों ही में मिलती है हसीलिये 
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चित्र--- २ ० 
आयन मंडल की भिन्न-भिन्न स्तरोंकी ऊँचाई तथा 


चरम आवृत्ति का जोल्ाई सन्‌ १६३६ इं० का 


निर्दिष्ट । 


क--सूर्योद्यका समय 


समय 


ख-- सू यांसतका 
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च--ह 4 -स्तरकी चरम आवृत्ति 

छ--फ , -स्तरकी चरम शअावृति 

ज--फ. -स्तरकी चरम आवबृति 

चरम आवृत्ति किलो साइकिल प्रति सेकरेण्ड में 
तथा ऊँचाई किलोमीटर में दिखाई गईं है । 


चित्र $७ में निसमें सर्दियोंका निर्दिष्ट दिखाया गया है 
यह उपस्थित नहीं है । चित्र के ऊपरके भागसे हमें ज्ञात 
होता है कि इ.,-स्तरकी ऊँचाईमें तो सर्दियोंकी तरदइद 
कोई विशेष परिवतेन नहीं होता परन्तु फ.-स्तरका 
व्यवहार अब बिल्कुल ही बदल गया है। हम देखते हैं 
कि फ.-स्तरकी ऊँचाई दिनमें श्रब रातसे अधिक हो 
जाती है । यह एक समय तो लगभग ४२४ किलोमीटर के 
हो जाती है तथा रातका इसकी ऊँचाई ३०० किक्ोमीटर 
ही रहती है। हम देखते हैं कि सूर्योद्यके लगभग एक घंटे 
बाद फ-तथा फ ,-स्तर एक दूसरेके प्रथक्‌ होती है । इसके 
बाद फ. -स्तरकी ऊँचाई बढ़ती रहती है तथा फथ की 
घटती रहती है श्रन्तमें दोपहरके लगभग फ.-स्तरकी 
ऊँचाई घटना तथा फ, की बढ़ना आरम्भ हो जाती है 
भोर अन्तमें यह दोनों स्तरें सूर्यास्तके लगभग एक घंटे 
पहले फिर एक दूसरेसे मिलकर एक स्तर हो जाती हैं । 
चित्रके नीचेके भागमें हम देखते हैं कि यद्यपि इ.-स्तरू 
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की चरम आचृत्ति रातके समय कमसे कम उतनी हो जाती 
है ज्ञितनी कि सर्दियोर्मे थी परन्तु दिनके समय यह कुछ 
बढ़ गई है। इसके विपरीत दिनर्मे फ,-स्तरकों चरम 
श्रावत्ति सदियोंकी अपेक्षा कम हो जातो है यद्यपि रातके 
समय कमसे कम चरम आवृत्ति लगभग सदियोंके बराबर 
ही रहती है । इससे हम इस परिणाम पर पहुँचते हैं कि 
गर्मियोंमें इ ,-स्तर शक्तिमान तथा फ. -स्तर शक्तिहीन हो 
जातो ह। चित्रमें इ.-स्तर नहीं दिखाई गई ह इसका 
कारण यह ह कि यह फ . -स्तरकी तरह गर्मियों भी हमेशा 
नहीं मिलती । 

चित्र २० में हम देखत हैं कि सूयके उदय होते 
ही ४ -स्तर का यापन बढ़ना प्रारम्भ होता ह और दोप- 
हरके १२ बजे तक, जब कि सूर्य सबसे ऊपर आरा जाता है 
बढता रहता है परन्तु जैसे ही सूर्य नीचे होना श्रारम्भ होता 
है, यह भो घटना श्रारम्भ हो जाता है फ,-स्तरका यापन 
भी ठीक इ.-स्तरकी तरह ही घटता बढ़ता है, अर्थात्‌ 
ठीक १२ बजे यह भी सबसे अधिक तथा उसके पूर्व ओर 
पश्चात्‌ कम होता जाता है । इससे हम इस परिणाम पर 
पहुँचते हैं कि इन दोनों सर्तरोंका यापन सूर्य किरयों 
के ही कारण होता है। यह बात इससे ओर भी पुष्ट होतो 
है कि इ -स्तरका दोपहरका यापन शरद ऋतुर्मे कम रहता 
है परन्तु जैसे-जैसे गर्मी बढती जाती है यह बढ़ता जाता 
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है ओर अन्‍न्तमें ग्रीष्म ऋतुर्मे सबसे अधिक, हो जाता है । 
इन दोनों स्तरोंमें सूर्यास्तके बाद रातको वही यापन बना 
रहना चाहिये जो दिनके समय उत्पन्न हुआ था परन्तु 
वास्तवमें ऐसा नहीं होता क्योंकि ऋणाणु परमाणुओोंके साथ 
इतनी झोप्रतासे मिलने लगते हैं कि फ,-स्तर बिलकुल 
गायब हो जाती है परन्तु इ८-स्तरमें किसो कारणवश कुछ 
यापन बना रहता है । 

हम देखते हैं कि इन स्तरोक्रा यापन दिनके समयके 
साथ तथा मोसमके साथ बदलता रहता है। इसके अति- 
रिक्त यह भी आशा की जाती है. कि इनके यापनमें प्रत्येक 
वर्षमें भी अवश्य कुछ न कुछ परिवतन होगा क्योंकि हम 
जानते हैं कि प्रत्येक वर्षमें सूर्यमें भी काफो परिवतन हो 
जाता है । यह बहुत पहलेसे ज्ञात है कि सूर्य पर जो धब्बे 
हैं वे घटते बढ़ते हैं | अब रेडियो द्वाराकी गईं खोजोंसे यह 
ज्ञात हुआ है कि सूर्यके इन धब्बोंके साथ-साथ सूयसे 
थाने वाली पराकासनी किरण भी, जो कि आयन मंडल्ञमें 
यापन उत्पन्न करनेका मुख्य कारण हैं, घटती बढती रहती 
हैं।न तो सूये परके धब्बे ही ओर न पराकासनी किरणें 
ही आपसमें एक दूसरेको उत्पन्न करनेके कारण हैं वरन्‌ 
दोनों दी सूर्य पर के उन परिवतेनोंको बताते हैं जो कि 
उस पर ११ वष के चक्रमें ड्ोते रहते हैं । इन सूर्य पर के 
धब्बोंके निर्दिष्ट की तुलनामें जो कि क्षयभग २०० वर्षो से 
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इकट्ठा किया जा रहा है, हमारे पास आयन-मंडलका 
निर्दषष्ट बहुत ही कम समयका है। चरम भावृति- 
की विधिसे ह ,-स्तरका यापन सर्व श्रथम सन्‌ १६३१ ई० 
के प्रारम्भमें मालूम किया गया ओर तबसे आज तक अर्थात्‌ 
आठ वष के लिये इस स्तरका यापन हमें अच्छी तरहसे 
ज्ञात है । इन आठ वर्षरमें ऐसा भी समय आया है जब कि 
सूर्य पर बहुत कम धब्बे थे तथा ऐसा समय भी जब कि 
सूय पर सबसे श्रथिक घब्बे थे । यह निदिष्ट इंगलेण्डके 
स्‍लाउके रेडियो अनुसन्धान स्टेशनसे वेज्ञानिक तथा ओऔद्यो- 
गिक अन्वेषण विभागकी तरफसे इकट्ठा किया गया है । 
चित्र २१ के नीचेके भागर्मे यह बतलाया गया है कि इ . - 
स्‍्तरके आयनी करणमें मोसमके साथ तथा प्रतिवष के साथ 
कैसे परिवर्तन होता है। इसमें नीचे वाली रेखा प्रत्येक 
मौसमके दोपहरके ओसत यापनको बतलाती है। इसको 
देखकर मालूम होता है कि यदह् रेखा गमियोंमें बढ़ जाती 
है तथा सर्दियोंमें घट जाती है। यह प्रत्येक वर्षके साथ- 
साथ भी बढ़ती रद्दती है, तथा इसमें ओर भी छोटे-छोटे 
परिवतन होते हैं। इन तीनों परिवतनोंकी प्रथक-एथक्‌ 
जाँच करनेके लिये हम इस रेखा को इस प्रकारसे खींच 
सकते हैं कि इसमें मौसमके साथ जो परिवतन द्वोते हैं वे 
छोड़ दिये जांय । इस प्रकारसे खींची हुईं रेखा, चित्रमें 
टूटी हुई रेखाके रूपमें दिखाई गई है। इस टूटी हुई रेखा 
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की तुलना करनेके लिये चित्रके ऊपरके भागमें प्रत्येक मास 
के औसत सूर्य धड्बोंको बताने वालों रेखा भी खींची गई 
है। यह दोनों रेखाये' एक दूसरेसे बहुत मिलती-जुलतो 
हैं। इससे प्रत्यक्ष ह कि ह,-स्तरका यापन सूर्य धब्बोंको 
संख्याके साथ-साथ ही नहीं बढ़ता घटता वरन्‌ इस संख्या 
में प्र्येक मासमें जो परिव्रतन होते हैं उनका भी प्रभाव इथ 
पर प्रतीत होता है। इस निर्दिष्टकी भ्रच्छी तरहसे जांच करने 
से ज्ञात हुआ है कि, -स्तरमें दोपहरके ओसत ऋणाणुओंकी 
संख्या सन्‌ १६३७-३८ ई० में जब कि सूर्य पर के धब्बे 
सबसे अधिक थे सन्‌ १६३३-३४ ई० को तुलनामें जब कि 
सूर्य पर सबसे कम धब्बे थे ५० से ६० प्रतिशत बढ़ गईं 
थी । फ ,-स्तरका यापन भी इ ,-स्तरकी तरद्द सूय पर सब 
से अधिक धब्बे होनेके समय सूर्य पर सबसे कम धब्बे 
होनके समयकी तुलनामें ७५० या ६० प्रतिशत बढ़ गया 
था । इसका अर्थ यह है कि यदि हम्र हन स्तरोंके ऋणा- 
णुओंके परमाणुओंसे सम्मिलित होनेके वेगको हमेशा एक 
हो सा मान लें तो इस समयमें इन .स्तरोंका यापन करने 
वाली सूयय-किरण्फ्रंकी शक्ति, या सूर्यकी ही शक्ति, ५० या 
६० प्रतिशत बढ़ जाती है।- 

हृ तथा फ,>म्तरक्े यापनकी तरह, फ. -स्तरके यापन 
में इतनी सरक्षेतासे परिवर्तत नहीं होता, इसके विपरोत 
इसमें बदुत-सी पेचीद्रग्नियों डोती हैं; जिनके समकना एक 
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फठिन समस्या है। इसमें तो कोई संदेह नहीं हैं कि यह 
स्‍तर सूययके विकिरणके कारण हो उत्पन्न होती हैं जो कि 
सरल रेखाव्मक चलते हैं परन्तु अभी तक यह निश्चय 
नहीं हुआा हैं कि यह विकिरण कोई विद्युत्‌ चुम्बकोय 
किरणे' हैं या कोई कण । इस बातको जाँच करनेके लिये 
जो प्रयोग सूयग्र हणके समय किये गये थे उनके परिणामों- 
से अभोा तक यह बात पूरी तरह ते नहीं हो पाई है। सन्‌ 
१६३३ ई० में सयग्रहणके समय जो प्रयाग किये गये थे 
उनमेंसे जापानमें तो जद्दोँ सूय काफों ऊँचा था फ. -स्तरके 
यापनमें कोई परिवतन नहीं हुआ परन्तु योरपमें जहाँ सू्ये 
कुछ नोचा था इस ध्तरका यापन कुछ कम हो गया था । 
इससे बकनर तथा वेल्सने यह परिणाम निकाला कि जिन 
विकिरणके कारण फ. -स्तरका यापन होता हे वे स॒र्यग्रहण- 
के समय भी आते रहते हैं अत: यह विद्यत्‌ चुम्बकोय 
किरणें नहीं हो सकतीं | इन्होंने यह भी बताया कि जहाँ 
पर सूर्य कुछ नीचा था वहाँ पर फ .,-स्तरका यापन इसलिये 
कम हुआ सा प्रतीत होता था कि वास्तव फ, -स्तरका 
यापन क्म हो गया था। 

फ. -श्तरके यापनमें जो विचित्रता ह वह्द इसके दिन 
भरके यापनके परिवतनसे भी देखी जा सकती है तथा 
इसके साल भरके दोपहरके निरदिष्टको जाँच करके भी । 
यर्था प सूर्योदय तथा सूर्यास्तके समय ऐसा प्रतीत होता है 
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कि इस स्तरपर सूय्यका प्रभाव पड़ता है परन्तु जब सूर्य काफी 
ऊपर भा जाता है तब ऐसा प्रतीत होता है कि इसका इस 
पर कोई प्रभाव नहीं पढ़ता। चित्र १७ से ज्ञात होता है 
कि इस स्तरमें दोपहरके १२ बजे सबसे अधिक यापन होने 
के बजाय यह दो समय पर होता है, एक तो ११ बजे सुबह 
तथा २ बजे दिनमें । इससे भी अधिक फ :-स्तरके यापनकोी 
विचित्रता हसके भिन्न-भिन्न मोसमके यापनडझी जाँच करने- 
से प्रकर होती ह । जैसे कि उत्तरी गोलाधंमें सदियोंका 
दोपहरका यापन गर्मियोंके दोपहरके यापनसे बहु 

अधिक होता ह, जो कि सूर्यको ही यदि यापनका कारण 
समझा जाये तो हमारी आशाके बिल्कुल विपरीत ह । फ. - 
स्तरको इस विचित्रताको सममानेक्के लिये बहुतसे वेज्ञानिकों 
ने अपने मत प्रकट किये हैं जो एक दूसरेसे काफी भिन्‍न 
हैं। इसको ऐपिलटन तथा एन०स्मिथने इस प्रकार समकाया 
कि ऊपरी वायुमंडलमें काफी अधिक तापक्रम है और यह्द 
मोसमके साथ घटता बढ़ता रहता है। गर्मियोंमें वढ़ांके 
तापक्रमके कुछ अधिक हो जानेके कारण वहांकी हवा फेल 
जाती है अतः परमाणु तथा आयन (यवन) दूर-दूर हो जाते 
हैं। यही कारण है कि गर्मियोंमें यद्यपि श्रधिक परमाणु 
यापित होते हैं तो भी इस स्तरका यापन कम ज्ञात होता 
है भोर ऐसे हो सदियों अधिक । इस सम्मतिका विरोध 
मारटिन तथा पुल्लीने किया और उन्होंने बतल्लाया कि फ. - 
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स्तरके यापनमें इस विचित्रतासे परिवर्तन होनेका कारण 
ऊपरी सतहोंमें जो ओषोण गैस है उसका परिवतन होना 
हैं। बकनर, वेल्स तथा सोटनने उत्तरी तथा दक्षिणी 
गोलाछू के निदिष्टकी जाँच करके बतल्लाया कि ऐपिलटन 
तथा नेस्मिथके मतानुसार फ.-स्तरके यापनमें मौस- 
मके साथ-साथ परिवतंन नहीं होता वरन्‌ इसमें प्रत्येक वर्ष 
के साथ-साथ परिवतंन होता है। इस सम्मतिको गोडालने 
विरोध किया और उन्होंने "रे निर्दिष्टकी जाँच करके बताया 
कि वास्तवमें इस स्तरके जो यापनर्में वार्षिक परिवतंन होते हैं 
वे बहुत ही कभ हैं परन्तु जो कुछ भी हैं वे इस स्तरके 
मौसमके साथके परिवतनोंके साथ जुड़ जाते हैं । गोडालने 
जो इस स्तरके मोसमके साथके परिवतनोंको बताया वह 
ऐपिलटन तथा नेस्मिथके सिद्धान्तका समर्थन करते हें, 
क्योंकि इन्होंने बतलाया कि दोनों गोलाद्धोर्में इस स्तरका 
यापन वहाँको गर्मियोमें कम तथा सदियोंमें श्रधिक दो 
जाता है । इसके बाद बर्कनर तथा वचेल्सने यह तो मान 
लिया कि इस स्तरके यापन पर मौसमका प्रभाव पढ़ता है 
परन्तु उनका कहना है कि गोडालके मतानुसार ऐसे वार्षिक 
प्रभावके अतिरिक्त जो कि सूर्य पर के धब्बोंके साथ-साथ 
बदलता रहता है, इस स्तर पर एक दूसरा वार्षिक प्रभाव 
ओर भो पढ़ता है लिस पर सूर्यके धब्बोंका'केाई प्रभाव 
नहीं पढ़ता | श्रभी तक यह प्रश्न पूरी तरहसे हल नहीं 
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चित्र २२ 
भिन्‍न-भिन्‍न स्तरोंकी वाषिक ओऔसत-चरम-आदृत्ति 
ओर सूर्य धब्बोंकी संख्या। आडी रेखा भिन्‍न- 
भिन्‍न वर्ष तथा खड़ी रेखा सबसे ऊपरके भाग 
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में तो सूर्य धब्बोंकी संख्या और बाकी नीचेके 
भागोंमें मैगासाईकिलोंमें चरम आवृत्ति बताती है । 


सबसे नोचेको रेखा इ .-स्तरके लिये उससे ऊपर 
को फ,-स्तरके लिये तथा उससे ऊपरकी फ. -स्तर 
के लिये है । 


हुआ है। भाश्ञा है कि जैसे-जैसे हमारे पास आयन मंडलका 
अधिक निदिष्ट संग्रह होगा वैसे-वेसे ही इस प्रश्नको हल 
करना सरल होता जावेगा । 


चित्र २२ में यह बतक्ाया गया है कि इन भिन्‍न 
भिन्‍न स्तरोंका यापन प्रत्येक वर्ष के साथ केसे 'परिवतेन 
करता है। इसके ऊपरके भागमें यह भी बतलाया गया है 
कि इस अवसर में सूर्य पर के धब्बोंकी संख्यामें किस अ्रकार 
परिवतंन होता है । इससे यह प्रत्यक्ष हे कि सब स्तरोंका 
यापन सूर्य पर के धब्बोंकी संख्याके साथ-साथ हो' घटता 
बढ़ता है। इस चितन्रमें सब रेखायें सन्‌ १६३३ ई० में 
न्यूनतम हैं ओर उसके बाद सन्‌ १६३८ ई० तक यह 
प्रत्येक वर्ष बढ़ती रहती हैं । इससे यह्द स्पष्ट हे कि परा- 
कासनी किरणोंमें, जो आयन मंडलमें यापन उत्पन्न करती 
हैं तथा सूर्य पर के धब्बोंमें घनिष्ट सम्बन्ध है । सूर्य पर 
सबसे श्रधिक धब्बे होनके समय फ. -स्तरकी चरम आवृत्ति 
इसकी सूर्य पर के सबसे कम धब्बे होनेके समयकी चरम 
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आवृत्तिकी तुलनामें लगभग दूनी द्वो जाती है। इसका 
अर्थ यद है कि इस समय फ. -स्तरके यापनका घनत्व 
चार गुणा बढ़ जाता है ओर उन विशेष पराकासनो किरणों - 
की शक्ति जिनके कारण इस स्तरकी उत्पत्ति होती है 
लगभग १६ गुणी हो जाती है । 

आयग-मंडलछके यापनमें असामान्य परिवतन 

आयन-मंडलके यापनमें जो परिवतन दिनमें सूर्य को 
ऊँचाईके कारण, तथा सालमें मोसमके बदलनेके कारण 
होते हें उनके अतिरिक्त कुछ ऐसे भी परिवतंन होते हैं 
जिनका सूयसे हमेशा आने वाली पराकासनी किरणोंसे कोई 
संबन्ध नहीं होता । इस प्रकारके असामान्य परिवरतन 
विद्युतीय तथा चुम्बकीय तूफ़ान और उल्कापातके कारण हो 
सकते हैं । अब हम इन असामान्य परिवतंनोंका संक्षेपमें 
वर्णन करेंगे । 

(क) कम वायु दुबावके समय तथ। विद्यतीय तूफानके 
समय भआयनी-करणका बढ़ जाना--बहुधा ऐसा, देखा गया है 
कि कम वायु दबावके समय तथा विद्यतीय तृफानके समय 
इ ,-स्तरका यापन अ्रसामान्य रूपसे बढ़ जाता है। यह तो 
दम जानते ही हैं कि विद्यतीय तूफान ओर वायु दबावका 
कम होना एक साथ हो द्वोता ह परन्तु इनके साथ-साथ 
यापनमे दृद्धि .होना एक विचिश्र-सी बात प्रतीत द्वोती हे 
क्योंकि विद्युतीय तूफ़ान आदि तो अधोमंडलमें होते हैं 
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जिसकी सबसे अ्रधिक ऊँचाई लगभग ७ या ८ मील है 
ओर इ.-स्तरका सबसे नीचेका भाग छण या ६० मील 
ऊपर रहता है। सी० टो० आर० विल्सन तथा दूसर वेज्ञा- 
निकोंने बतल्लाया कि ऐसा आविष्ट-बादलोंके कारण हे 
सकता है जो कम वायु दबावके समय पेदा हो जाते हैं, 
यद्यपि अभी तक यह बिल्कुज्ञ ठीक तरहसे नहीं समभ्ाया 
जा सका है कि इन बादलोंके कारण किस प्रकारते यापन 
बढ़ जाता ह। कुछ वेज्ञानिकोंका विचार है कि कदाचित 
इन बादलोंके ऊपरके भागमें घनात्मक-आवेश है और इस- 
लिये इन बादलों तथा आयनमंडलके बीचमें एक विद्युत- 
क्षेत्र उत्पन्न हो जाता है। और यह क्षेत्र इतना प्रबल 
होता है कि इसकी शक्ति श्रायन मंडलके नीचे जहाँ पर 
वायु दबाव भी कम होता है चिनगारो निकलनेकी सीमासे 
भी अ्रधिक हो जाती है ओर विद्युत चिनगारीके चलनेसे 
वहॉका आयनो-करण बढ़ जाता है । 

(ख्र) श्रसामान्य यापन ओर चुम्बकीय तूफान--बहुधा 
ऐसा देखा गया है कि जब कभी चुम्बकीय तूफान श्राते हैं 
तब उनके साथ-साथ आयनमंडलक्के यापनमें भी 
काफी परिवतेन दो जाता है । यद्द परिवर्तन अधिकतर 
फ.-स्तरमें होता है जिसका यापन इस समय नितक्रे 
यापनसे काफी कम दो जाता है परन्तु इ३ तथा 
फ-स्तरों पर इस समय काई विशेष प्रभाव नहां 
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पड़ता । इन चुम्बकीय वृफानोंका कारण सूय्यसे आने वाले 
तथा बहुत वेगसे चलने वाले श्रावेशितकर्णों को बतलाया 
जाता है। यह कण ऊपरी वायुमंडलमें यापन पेदा 
करते हैं । स्टामरके मतानुसार यह भाविष्टकण प्ृथ्वोके 
चु म्बकत्वके कारण ध्र॒ुवोंके निकट संग्रह हो जाते हैं । यही 
कारण है कि इन्हीं भागोंमे अधिकतः चुम्बकोय तूफान आते 
हैं । ऐपिलटन तथा दूसरे वेज्ञानिकोंने यह पूर्णतया प्रमाणित 
कर दिया हे कि जिसके कारण चुम्बकीय वृफान आते हैं 
उसीके कारण आयनमंडलके यापनमें परिवर्तन होता है । 
अब यह पुछा जा सकता ह कि एक चुम्बकीय तूफानके 
समय फ. -स्तरके यापनके कम होनेका क्‍या कारण है। 
वास्तवमें तो इन करणोंके कारण फ. -स्तरके यापनमें 
व छि होती है परन्तु वयोकि यह भाविष्टकण बहुत 
वगसे चलत हैं अतः इनके इस ग्तरके परमाणुश्रोंसे टकराने 
पर वहाँके तापक्रममें भी वृद्धि हो जाती ह जिसके कारण 
वहाँ के वायुके घनत्वमें बसी हो जाती ह अतः: उस जगह 
यापन बढ़ने पर भी कम हुआ-सा प्रतीत होता है । 

(ग) उल्कापातसे यापनमें बृद्धि-- बहुतसे वैज्ञानिकोंने 
यह बतलाया है कि उल्लकापातके समय ऊपरी वायुमंडलके 
यापनमें वृद्धि हो जाती ह । स्केलेटने बतलाया कि उत्नका- 
पातमें इतनी शक्ति होती है कि उनसे यापन हो सकता है । 

नहोंने यह भी बताया कि इस बोछ्दारसे जो शक्ति मिल्षती 
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हैं वह कभी-कभी सूयसे आने वाली पराकासनी किरणोंको 
शक्तिके ७ प्रतिशतके बराबर हो जाती ह । शेफर और 
गोडाल तथा मित्रा, स्थाम ओर घोषने जो निर्दिष्ट सन्‌ 
१६३१ ई० ओर सन्‌ १६३३ ई० में लियोनाई उल्का- 
पातके समयरमें इकट्ठा क्रिया था उससे गत्यक्ष है कि इस 
समयमें यापनको काफी वृद्धि हो जातो है । ऐया 
प्रतीत होता है कि उल्कोंकी शक्तिका अधिक भाग आयन- 
मंडलके नीचेके भागोंके ही यापित करनेके कामर्मे आता हे 
और इनका इसके ऊपरी भागों पर कोई विशेष प्रभाव नहीं 
पढ़ता । 
रेडियोकी आँख मिचोनी 

कभी-कभी ऐसा देखा गया है कि एक दूरके रडियो 
प्रेषकसे आने वाले संकेत आते-आते एक दम बन्द हो जाते 
हैं और इस प्रकारसे एक या दो मिनट तक ओर कऋभो- 
कभी तो ४०, ५० मिनठ॒ तक बन्द रह कर फिर आने 
लगते हैं । इससे ऐसा प्रतीत होता है कि मानो रेडियो 
आाँख मिचोनी खेल रहा हो | सुनने वाले यह समभते हैं 
किया तो प्रेषक स्टेशनने संकेत भेजना बन्द कर दिया है 
या उनके ग्राइकर्मे एक दमसे कुछ खराबी हो गईं है । परंतु 
वास्तवर्में इसका कारण है आयन मंडलका श्रसामान्‍्य 
परिवतेन । इस घटनाको सर्व प्रथम जमेनीके एक वेज्ञा- 
निक मोगलने देखा परन्तु बादर्म अमेरोकाके एक प्रसिद्ध 
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वैज्ञानिक डेलिजरने हस विषयमें गहरी खोजकी । उन्होंने 
बतलाया कि यह घटना उन्हीं संकेतोंके स।थ होती है जो 
पृथ्वीके उस भागसे होकर आते हैं जहाँ पर सूर्यकी किरणों 
पड़ती रहती हैं । इसके अतिरिक्त उन्होंने यद्द भी बतल्नाया 
कि इस तरहके रेडियोकी श्रॉख मिचोनीके समयमें सूय पर 
कई छोटे-छोटे उद्गार भी होते हैं | वास्तवमें सूर्य. इन 
उद॒गारोंके स्थानसे एक ऐसी किरणें निकल्लती हैं जिनके 
कारण आयन- मंडलमें इ,-स्तरके नीचे ड-स्तरका 
यापन काफ़ी बढ़ जाता है अतः रेडियो संकेत जिन्हें 
इसके अन्दर होकर जाना पड़ता है इससे काफ़ी शोषित 
हो जाते हैं ओर यही कारण ह कि इस समय इनका सुनाई 
देना बन्द हो जाता है। जो किरणे इस समय सूर्यसे आती 
हैं वे सवंदा आ्राने वाली किरणोंसे बिल्कुल भिन्न हैं क्योंकि 
इनका प्रभाव इृ,-स्तर तथा फ. -स्तर पर कुछ नहीं 
होता । यह उन स्थानों पर जहाँ पर बिल्कुल सीधी गिरती 
ह तथा उस समय जब कि सूर्य पर सबसे अ्रधिक धब्बे होते 
ह सबसे अधिक प्रभावकारी होती हैं । 
असामान्य इ-स्तर 

बहुत पहले ही वैज्ञानिकॉने ज्ञात कर लिया था कि 
हू .स्तरका यापन रातको भी और विशेषतः गर्मियोंमें 
कभी-कभी बढ़ जाता है। हसे ही उन्होंने असामान्य इ- 
स्‍तर कहा । बादकी खोजसे प्रतीत हुआ कि इस समय 
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इ-स्तरके अन्दर ब्रायनित बादल या यों कहिये कि घने 
यापन वाली पतक्नी-पतली पट्टियाँ पैदा हो जाती हैं। इन 
बादलों या पट्टियोंकी ऊँचाई इ-स्तरकी सबसे आयनी- 
करण वाल्ली जगहसे कुछ कम द्ोती है। क्‍योंकि असामान्य 
इ-स्तर दिन तथा रात दोनों समय पाई जाती है अतः 
इनका कारण सूर्यसे आने वाज्नली किरणोंको नहीं बताया 
जा सकता | कुछ लोगोंका विचार है कि यह सूर्यसे आने 
वाले करणोंके कारण उत्पन्न होती हैं। इस प्रकारके यापित 
बादल जो कुछ मिनटों तक और कभी-कभी तो घण्टों तक 
रहते हैं ह.-स्तरके अतिरिक्त और जगह भी हैं | ऐपिल- 
टन तथा पेडिगटनने बतलाया कि यह ५० मीलकी ऊँचाई 
से १०० मील तक पाये जाते हैं। परन्तु सबसे भ्रधिक 
यह ७० मील्के लगभग होते हैं | इन बादलोसे परावति त 
किरणोंकी जाँचसे ज्ञात हुआ कि इनमें कमसे कम १०) ४६ 
ऋणाणु विद्यमान दहें। इस प्रकारके बादल उल्काभोंके 
कारण हो सकते हैं । 
अयन-मंडलकी भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
उत्पतिका कारण 

भिन्न-भिन्न स्तरोंके यापनके देनिक तथा वाषि क परिव- 
तंनोंकी, जिसका कि पहले वर्णन किया जा चुका है, जाँच 
करनेसे हम इन स्तरोंकी उत्पतिका अनुमान छगा सकते 
हैं। है, तथा फ८-स्तरकी उत्पति सूर्यसे थाने वाक्षी 
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पराकासानी किरणोंसे होती है । इन स्तरेके देनिक तथा 
वाषिंक परिवतनोंके अतिरिक्त, सूययग्रहणके समय किये गये 
प्रयोग भी इस बातकी पुष्टि करते हैं | सूयंग्रहणऊक्े समय 
जब कि सूयसे आने वाली पराकासनी किरणें चन्द्रमाके 
बीचमें आनेसे रुक जाती हैं इन स्तरोंका यापन बहुत घट 
जाता है। चेपमेनने आरयनोंके पुनसंयोगको विचारमें रखते 
हुए बताया कि यदि इन स्तरोंका यापन पराकासनी किर- 
णोंके कारण ही द्वोता है तो सूर्यग्रहण में इन स्तरोंका सबसे 
कम यापन अहणके बीचके समयसे १५ मिनट बाद होगा। 
भौर जो नि.दृष्ट बादर्मे जापान, भारतवर्ष, उत्तरी अमेराका 
तथा योरपमें सूय ग्रहणके समय इकट्ठ॑ किये गये उनसे यह 
अच्छी तरहसे प्रमाणित हो गया कि सूर्यग्रहणके समय इन 
स्तरोंका आयनी-करण घटता ही नहीं ह बल्कि यह सबसे 
कम भी बतलाये हुए समय पर ही होता है । फ.-स्तरके 
लिये जो प्रयोग सूर्यग्रहणके समय किये गये थे उनसे अभी 
तक यह निश्चय नहीं हुआ है कि इस स्तरका यापन 
सूर्यसे आने वाली पराकासनों किरणेंसे होता है या आविष्ट- 
कणेंसे । अधिकतर वैज्ञानिकोंका विचार आजकल यही हो 
रहा हे कि इस स्तरका यापन भी शायद किरणोके कारण 
दोता है। श्रब यह पूछा जा सकता है कि आखिर इन 
किरणोंसे यह भिन्न-भिन्न स्तरें क्‍यों उत्पन्न हो जातो हैं । 
.इन सूंग्रहणके प्रयोगोंके किये जानेके बहुत पहले ही सन्‌ 
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१६२६ ई० में एम्सटरड्मके प्रसिद्ध प्रोफेसर पेनकाकने एक 
सिद्धांत जो कि डा० साहाके तापीय यापन (7'|।९१'7 8] 
[00580 >)) के सिद्धान्त पर निरभेर था प्रतिपादित 
किया। इसमें इन्होंने बतलाया कि पराकासनी किरणों 
के कारण ऊपरी वायुके भिन्न-भिन्न गेसोंका किस प्रकारसे 
यापन हो जावेगा । सन्‌ १६३१ ई०» में प्रोफेसर चेपमैन- 
ने भी लीनाडके शुरूके कामको विचारमें रखते हुए एऋ 
नया सूत्र निकाला जिससे यह ज्ञात हो सकता था कि सूय- 
से आने वाली एकवर्ण किरण (70000॥707704८ 
789) के कारण जो ऊपरो वायुमंडलमें ऋणाणु पेदा दो 
जावेंगे उनका परिवर्तन सूर्यके शिरो-विन्द-कोणके साथ 
किस प्रकार होगा । प्रोफेसर चेपमैनके सिद्धान्तसे यह मालुम 
किया जा सकता है कि दिनके भिन्न-भिन्न समयके साथ 
तथा मोसमके साथ इन स्तरोंके यापनमें किस प्रकार- 
से परिवर्तन ह्वोगा ओर यह प्रयोग द्वारा ज्ञात किये हुए 
निर्दिष्टसे बिल्कुल ठीक मिलता है। इस सिद्धांतमें प्रोफेसर 
चैपमैनने यह मान लिया है कि ऋणाणु एक ही गेससे 
निकलते हैं चाहे यह नोषजन परमाणु हो, ओषजन पर- 
माणु हो या ओषजन अप्ु हो ओर यह उसो गेससे मिलते 
भी हैं दूसरीसे नहीं । बादमें प्रोफेसर ऐपिल्नटनने बताया 
कि भिन्न-भिश्न ऊँचाई पर इन शथक्‌-एथक गैसोंमें पराका- 
सनो किरणोंके शोषणसे जो ऋणाशु उत्पन्न होते हैं शायद 


५6 
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उन्हींसे यह कई स्तरें बमती हैं। चेपमेनके सिद्धांससे हम 
उन ऋणाणुश्रोंकी संख्या जो इन स्तरोंमें उत्पन्न हो जाते 
हैं ठीक-दीक नहीं बता सकते । परन्तु पेनकाकके सिद्धांतसे 
यह संख्या ठीक-ठीक ज्ञातकी जा सकती है । हाल ही में 
प्रोफेसर साहा तथा रामनिवास रायने पेनकाकके सिद्धान्तकी 
वृद्धि करते हुए यह प्रमाणित कर दिया है कि वास्तवमें 
चैपमेनका सिद्धांत, पेनकाकके सिद्धांतता ही एक भाग 
छह तथा पेनकाकके सिद्धान्तससे भी भिन्न-भिन्न स्तरोंकी 
उत्पत्तिकाि कारण बढ़ी अभच्छी तरहसे शमभमाया जा 
सकता है। इसके अतिरिक्त उन्होंने यह भी बता दिया है 
कि चैपमेनके सिद्धांतरमें एक वर्णकी किरणके कारण जैसी 
स्‍तर उत्पन्न होती है क्रगभग वैसी ही स्तर एक पूरे वर्णपटके 
कारण होगी जो एक विशेष छरहर-लग्बाईसे आरम्भ होकर 
चाह तमाम पराकासनी भागमें फैला हुआ हो । 

हाल द्वी में उल्फ और डेमिंग, प्रोफसर अपिलटनके इस 
विचारके अ्रनुसार कि यह भिन्न-भिन्न स्तरें वायुमंडलके भिन्न 
भिन्न गैसोंमें सूयंसे आने वाली पराकासनी किरणाके शोषण 
होनेसे उत्पन्न होती हैं, झायनसंडलकी इ,, फ, तथा फ.- 
सस्‍्तरोंकी उपस्थितिका का कारण समझानेमें सफल हुए हैं । 
इन पैज्ञानिकोंके अचुसार फ, और फ .स्तरें तो पराकासनी 
किरणके नोषजन परमाणुओंमेँ शोषण होनेसे तथा ह.-स्तर 
इनके ओोपजन परमाणुओोमें शोषण होनेसे उत्पन्न होती हैं । 
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फ, तथा फ. -स्तरोंको उतनो ही ऊँचाई पर माननेके लिए 
जितनीकी इनको उँचाई प्रयोग द्वारा ज्ञातकी गई है इन 
वैज्ञानिकोंकों यह मानना पड़ा कि ६० मीलके ऊपर वायु- 
मंडलका तापक्रम लगभग ४२५ डिग्री सेण्टीग्रेड हैं । इसी 
ठद्देश्य्से की गई खोजके आधार पर प्रोफसर मित्रा तथा 
भार ने बतलाया कि सूर्यसे आने वाली किरणोंके. प्रथ्वीके 
वायुमंडलमें १७५० मील ऊपर ओोपजन अणुमें शोषण होने, 
११० मल ऊपर नोषजन परमाणुमें शोषण होने, तथा 
लगभग ६० मील ऊपर ओसजन परमाणुमें शोषण होनेके 
कारण यापित रुतरें उत्पन्न हो जावेंगी। यही स्तरें क्रमशः . 
फ., फ, तथा इ,-स्तरें हैं | कभी-कभी सूर्य उद्गारके 
समय णो ड-स्तरमें यापन उत्पन्न हो जाता है उसका कारण 
भी पराकासनी किरणें ही बताई जाती हैं। यह एक 
बड़ी रोचक समरया है ओर विशेषतः इस किये कि यह 
घटना नीची स्तरोंमें होती है। उर्फ और डेमिंग ने इसे 
भी समभाते हुए बतलाया कि शायद यह पराकासनी 
किरणोके उस भागके कारण होती है जो २३०० अंग्सट्राम- 
से २८०० अंग्सट्रामके बीचमें पड़ती हैं, और मापनकी 
उत्पत्ति ओषो ण॒के प्रकाश-रसायनिक- खंडनके कारण होती 
है जो कि ४० मील ऊपर काफी मात्नामें विद्यमान समझा 
जाता है । 


अध्याय २ 
वायुमंडलका तापक्रम 


सबसे पद्विले वायुमंडलका तापक्रम निकालनेका उद्योग 
ग्लासगोके प्रोफेसर विल्सन ने सन्‌ १७४६ ई० में किया 
था। उन्होंने तापक्रम मापक यंत्राकी पतड्डोंस बॉँच कर 
ऊपर उड़ाया और उनके द्वारा ऊपरी वायुमंडलका तापक्रम 
निकाला । जैसा कि हम पूव प्रकरणमें वर्णन कर श्राये हैं 
उन्नी सवों शताब्दोके प्रारम्भमें गुब्बारोंको सहायतासे आत्म- 
लेखक तापमापक यंत्रोंका प्रयोग होने लगा और इस 
शताब्दीके उत्तराद में लोगोंने वेज्ञानिक यंत्र लेकर स्वयं 
गुब्बारेमें ऊपर उड़ कर वहाँके तापक्रम श्रादिका पता 
लगाना आरम्भ किया। गत शताब्दोके वेज्ञानिक श्रपने 
प्रयोगोंसे इस परिणाम पर पहुँचे कि वायुमंडलमें हम जैसे- 
जैसे ऊपर चढ़ते जावेंगे तापक्रम < डिग्री सेण्टीग्रेड प्रति 
मील़के हिसाबसे कम होता जावेगा । 

हम जसे-जेसे ऊपर जाते हैं तापक्रम 
क्यों कम होता जाता है ? 

यह बात भल्नी भाँति विदित है कि सुययेकी किरणें 

हमारे वायुमंडक्षके नीचेके भागको बिना गरम किये ही एक 
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सिरेसे दूसरे सिर तक पार कर जाती हैं क्‍्योछि वायुमंडलके 
मुख्य भाग ओपषजन तथा नोपजन सू्यकी रोशनीके अधिक- 
तर भागके लिये पारदर्शी है। परन्तु एथ्वीको बात दूसरी 
है। जब किरण धरातल पर पड़ती हैं तो यह खूब गरम 
हो जातो है; श्रोर यद्द उष्ण घरातल अपने समीपकी 
वायु को भी गरम कर देता है । यह गरम वायु अपने ऊपर- 
की वायुसे हल्की होनेके कारण ऊपर उठती है । ज्यों-ज्यों 
यह ऊपर उठती है यह वायुमंडलके ऐसे भागमें पहुँचती 
है जहाँ कि वायुका दबाव कम होता जाता है जिसके फल 
स्वरूप यह फेल जाती है और ठंडी हो जातो है, क्योंकि 
यह एक अत्यन्त प्रसिद्ध सिद्धान्त है कि वायु दबानेसे गर्म 
हो जाती है जैसे कि हम प्रतिदिन साइकिलमें हवा भरते 
समय देखते हैं भौर फैलनेसे ठंडी हो जाती है । अतः जैसे- 
जैसे हम ऊपर जावेंगे तापक्रम कम होता नावेगा । 

हिसाब लगानेसे पता चला है कि यदि हवाके इस 
प्रकार ऊपर उठने तथा ठंडे होने आदिकी क्रियामें जो वायु- 
मंडलकी गर्मी है वह इसीमें रहे यायों कह्दिये कि वायुमडल- 
की अवस्था 'ऐडियो वेटिक' रहे तो जैसे-जेसे हम ऊपर 
जावेंगे तापक्रम १६ डिग्री सेण्टीग्रेड प्रति मीलके हिसाबसे 
कम होना चाहिये। परन्तु जैसा हम पहले लिख आये हैं 
यह ८ डिग्री सैण्टीग्रेंड प्रतिमीलके हिसाबसे कम होता है। 
इसका कारण यह है कि हिसाब लगानेमें कुछ ऐसी बातें 
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मान ली गई हैं जो वास्तवमें ठोक नहीं हैं जैसे कि यह 
माना जाता है कि वायु बिल्कुल शुष्क है परन्तु वास्तवर्मे 
वायुमंडलमें कुछ न कुछ भाप अवश्य बनो रहतो दे । फिर 
वायुमंडलकी यह क्रिया एक दम 'ऐडियोवेटिक' भो नहीं 
हो सकती । 

उन्‍नी पर्बी शताब्दीके अन्त तक लोगोंका विचार था 
कि हम जैसे-जैसे ऊपर जावेंगे तापक्रम < डिग्री सैण्टीग्रेड 
प्रति मील कप होता चना जावेगा यहाँ तक कि यदि कोई 
खगभग ६०-४० मांत्र तर ऊपर चढ्र जाय तो एक ऐसे 
स्थान पर पहुँच जायगा जहाँ कि तापक्रम बिरकुल शून्य 
होगा । परन्तु यह केवल लोगोंका अनुमान हो था क्योंकि 
वायुमंडलके इन अगम्य भागंके तापक्रमका पता लगानेकी 
उस समय कोई विधि नहीं मालूम थी। सन्‌ १८५६६ ई० 
में गुब्बारोंकी सहायतासे टेसेशाइन तथा आसमन ने एक 
बढ़ा प्रसिद्ध श्राविष्कार किया जो कि विज्ञानके इतिहासमें 
स्वंदा महत्वपूर्ण रहेगा । इन वेज्ञानिकों ने यह खोज 
निकाला कि ( फ्रांस तथा नममनोमें ) ७ मोजन्नकी ऊँचाई 
पर तापक्रम कम होना अकस्मात बन्द हो जाता है ओर 
इसके ऊपर यह लगभग एकपा रहता है । श्रतः इन्होंने 
ऊध्वंमंडलकी खोजकी । बादर्मे प्रथ्वोके भिन्‍न-भिन्‍न स्थानों 
पर खोज करनेसे ज्ञात हुआ कि वायुमंडलके उस भागकी 
ऊंचाई जदाँसे तापक्रम स्थिर रहना आरम्भ होता है, या 
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यों कहिये कि मध्यस्तज्षकी ऊँचाई, सब जगह एक सो नहीं 
है। वेज्ञानिकों ने मालूम किया कि मध्यस्तल्की ऊँचाई 
स्काटलेण्डमें तो ५.७८ मील, दृक्षिणो-पूर्वी इंगलेण्डमें ६६ 
मोल, उत्तरी इटेलीमें ६-८ मील तथा अकफ्रिकार्मे भूमध्यरेखा 
के पास १०७ मील है अतः वे इस निर्णय पर पहुँचे कि 
मध्यस्तलकी ऊँचाई प्रक्षांशोंके साथ बढ़ती घटती है । 
यह भ्र्‌ वोंके पास सबसे कम तथा भूमध्य रेखाके पास सबसे 
झधिक है वेज्ञानिकोंकों ऊध्वेमंडलके तापक्रममें भी सब 
जगह समानता नहीं मिलो । उन्हींने मालूम किया कि 
पेट्रोमेड पर इसका तापक्रम हिमांकसे ५० डिग्रों सेण्टीग्रेड 
नीचे, उत्तरी इटेलीके पविया पर हिमांकसे ७६ डिग्री सैण्टो- 
ग्रेड नीचे, कनाडामें हिमांकसे ७१ डिग्री सेण्टीग्रेड नीचे 
तथा अफ्रिकाकी विक्टोरिया झील पर हिमांकसे «० डिग्रो 
सेण्टीग्रेड नीचे रहता है । इससे मालूम होता है कि ऊध्वे- 
मंडलकी ऊँचाई तथा तापक्रममें भारी संबन्ध है । कम 
अक्षांशोंमें ऊरद्धमंडलमें ठंडक अधिक पाई जातो है तथा 
ऊँचे भक्षांशोंमें कम । अ्रतः यदि हमें प्रकृतिर्मे ऐसी जगह- 
की खोज करनी हो जहाँ पर सबसे कम तापक्रम हो तथा 
जहाँ हम जा भी सकते हों तो हमें भूमध्य रेखाके ऊपर 
ऊध्वमंडलकी तरफ ध्यान देना चाहिये । 

पहले तो वैज्ञानिकोंका विचार था कि सब जगह ऊचध्वे- 
मंडल्लमें तापक्रम काफी दूरी तक स्थिर रहता है परन्तु सन्‌ 
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१8१० ईं० के लगभग बटेवियामें तापक्रम नापनेसे पता 
ल्गा कि विषवत्‌ रेखाके समीपके देशोंमें ऐसा नहीं होता । 
इन प्रदेशोंमें अधोमंडलमें तो तापक्रम उसी प्रकार कम 
होता जाता है जैसा ऊँचे अक्षांशोंमें; परन्तु मध्यस्तलमें 
पहुँचने पर ऊँचे अक्षांशोंकी तरह स्थिर रइने पर धाॉरे-धारे 
बढ़नेके बजाये तापक्रम एक दम बढ़ना प्रारम्भ हो जाता 
है । बटेवियाके तापक्रमकी इन नापोंका समर्थन बादमें 
भारतव्षमें आगराकों वेधशाल्नार्में हुआ ओर हमारे यहाँ 
एक वेज्ञानिक रामनाथन ने इसका कारण भी दूंढ निकालना 
उन्होंने इस बातको सिद्ध कर दिया है कि इस अन्तरका 
कारण ऊध्वंमंडलमें विभिन्न मात्रामें भापका द्वोना है । 
हमारे पाठकोंको मालूम है कि सबसे अधिक ऊँचाई 
जहाँ तक कि मनुष्य श्रब तक पहुँचा है लगभग १४ मील 
है। इसका श्रेय दो शअ्रमेरीकाके वैज्ञानिक कैप्टेन ऐन्डर्सन 
तथा केप्टेन स्टीवेन्सनको है जो कि ११ नोवम्वर सन्‌ 
१६३७५ ई० में प्रसिद्ध गुब्बारे एक्सप्लोरर द्वतियमें 
चढ़कर इस ऊँचाई तक पहुँचे । साधारण गुब्बारे लगभग 
२२ मील तक डड़ाये जा चुके हैं तथा संधानिक गुब्बारे 
२७ मील तकका संदेश ज्ञाकर हम लोगोंको बतला चुके 
हैं। परन्तु वैज्ञानिकोंके पास कोई ऐसा उपाय नहीं है 
कि इस ऊँचाईके श्रागेके वायुमंडलका तापक्रम सीधे सीधे 
नाप लेवें । इसके आगेका ज्ञान केवज्न सृत्रात्मक है जिनकी 
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कि कोई प्रयोग द्वारा सीधो गवाही नहीं मिल्ल सकतो 
हे। 

ऊध्वेमंडलके आविष्कारके बहुत समय बाद तक 
लोगोंका यह विचार रहा कि वायुमंडलके ऊँचेसे ऊँचे भाग- 
में भी लगभग वही तापक्रम रहता है जो कि उस जगह 
पर ऊध्चमंडलके निम्नतम भागमें है । परन्तु सन्‌ १६२२ 
ई० में लिन्डामन ओर डाब्सन ने इस विश्वास पर पानी 
फेर दिया ओर लोगोंको इस बातके लिये विवश कर दिया 
कि वे ऊपरी वायुमंडलके तापक्रमके विषयमें अपने विचारों- 
को संशोधित करें । उन्होंने उल्काश्रोंकी जॉच करके बत- 
लाया कि यह हमारे वायुमंडलमें लगभग १०० मील 
की ऊँचोई पर जलकर दिखने लगते है और फिर लगभग 
३७५ मोलको ऊँचाई पर श्रोकल हो जाते हैं। इन दो 
ऊँचाइयों श्ोर उल्काओंकी गतियोंके ही निरक्षणसे यह 
इस निष्कर्ष पर पहुँचे कि लगभग ४० से ६२ मोलकी 
ऊँचाई पर तापक्रम *७ डिग्रों सेण्टीग्रेड तक हो सकता 
है। उनका कहना है कि यदि हम यह माने कि इन 
ऊँचाइयों पर भी तापक्रम वहों है जो कि ऊध्मंडलमें है तो 
गणितसे यह सिद्ध होता है कि ६० मीलकी ऊँचाई पर 
उल्काओोंको जलानेके लिये वायुका घनत्व वास्तविकसे ३०० 
गुना अधिक होना चाहिये। पर यदि हम तापक्रम लगभग 
२७ डिग्रो सेण्टीग्रेड मान लें तो यह कठिनाई बड़ी सरलता 
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पूवंक हल हो जाती हैं । वेज्ञानिकों ने इस तापक्रमका 
एक स्वतंत्र प्रमाण उल्काश्रोंकी न्यूनतम गतिसे निकाला 
है । उससे भी यही सिद्ध हुआ है कि ४० मीलके ऊपर 
तापक्रम लगभग २७ डिग्री सेण्टीग्रेड है । 

शदद तरंगोंके प्रयोगोंसे भी लिएडामन ओर डाब्सन- 
के इन विचारोंका समर्थन होता है | बहुधा ऐसा देखा गया 
है कि यदि एक स्थान पर बड़े ज़ोरका घड़ाका हो तो उसका 
शब्द कुछ दूरी तक तो सुनाई देगा, फिर कुछ दूरी तक 
नहीं सुनाई देगा श्रोर इसके थोड़ा आगे फिर सुनाई देने 
ज्ञगेगा । गत योरोपोय महायुद्धके ऐसे अनेक उदाहरण हैं 
जब कि तोपोंका शब्द डोवर जल डमरू-मध्यमें नहीं सुनाई 
पड़ता था परन्तु लन्दन नगरमें साफ्र-साफ़ सुनाई पढ़ता 
था । शब्दोंके इस प्रकार प्रसरणकी ठोक-ठीक खोज पहले 
पहल वानदुवोने सन्‌ १६०४ ई० में बेस्टफेलियाम फोर 
नामक स्थान पर बारुदके धमाकेसे की। यह संसार में 
प्रथम पुरुष थे जिन्होंने यह बतलाया कि दूरके स्थानों पर 
पहुँचने वाला शब्द वह नहीं है जो सीधा-सीधा धरातत्न 
पर चलकर अपने उद्गम स्थानसे दूसरे स्थान पर पहुँचता 
है, बल्कि यह एक विशेष कोण पर ऊपरकी ओर चत्षकर 
तथा चायुमंडल्ञके ऊपरी भागोंसे टकरा कर लौट आता है । 
घरातलका वह भाग जहाँ शब्द बिल्कुल सुनाई नहीं 
देता है ओर जो दोनों ऐसे भागोंके बीचमें स्थित होता है 
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जहाँ शब्द सुनाई पड़ता है निःशउ्द कटिबन्ध कदलाता है । 
वानवबोनने वायुमंडलके मिन्‍न भिन्‍न गेसंके परिमाणको 
गणनाकी सहायतासे बताया कि लगभग ४५७ मीलकी 
ऊँचाई पर उदजनकी अधिकता ड्वोगी । उनका कहना था 
कि इस वायुमंडलमें जहाँ उदजनकी अधिकता है शब्द 
तरंगोंकी गति चार गुनो हो जायगी ओर इसलिये यह 
व्तगभग ३० डिग्रोका कोण बनाती हुईं धरातल पर लछोटकर 
आधवेंगी । महायुद्धाके बाद अन्तर्राष्ट्रीय अंतरिक्ष संघने 
इन विचारोंको सीधे-सीधे प्रयोगोंद्री कस्तोटी पर जाँबा । 
महायुद्धकी बची हुईं बारुदका एक बड़ा-सा ढेर लगाया 
गया और उसमें आग लगाकर एक बड़े ज़ोरका घड़ाका 
किया गया। इस स्थानके चारों ओर निरक्षक खड़े किये गये 
थे। इनके पास समय जानने तथा शब्दको लहर मालूम 
करनेके सुग्राहक यन्त्र थे। उन्होंने शब्द पहुँचनेके समयको 
मालूम क्रिया। इनसे यह सिद्ध हो गया कि बानदबोनेका 
सिद्धान्त ठीक नहीं हैं क्‍योंकि शब्दोंके पहुँचनेके समय 
उनके सिद्धन्तसे बतलाये गये समयोंसे बहुत ही कम थे। 
इसी समय लिन्डामन तथा डाब्सनके विचार प्रकाशित हुए 
जिनसे कि इस प्रश्नका उत्तर सरलता पूवंक मिल गया। 
कुछ ही समय बाद डिहपुल ने बतल्लाया कि यह शब्द 
तरंगें १२ डिग्रोसे २० डिग्रीकी ओर कभी-कभी ३५ डिग्री 
तककी कोण बनाती हुई आती हैं । यह अ्रपने प्रयोगोंसे इस 
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निष्कष पर पहुँचे कि शब्द तरंगे लगभग २५-४० मीज्ञकी 
ऊँचाईसे लोट कर जाती हैं और वायुमंडलके इस भागर्मे 
तापक्रम ८० डिग्री सेण्टीग्रेडसे कम नहीं है । यहाँ यह कह 
देना आवश्यक है कि इन परिणामोंको अभी तक सभी 
लोग माननेके लिये तैयार नहीं है। हाल ही में लिन्कने 
सांध्यद्यतिके समय शिरोबिन्द पर आकाशको चमकके परि- 
वर्तनोंकी नाप कर ब्हिपुल आदिके विचारोंका समर्थन 
किया है । 

कुछ वेज्ञानिकोंका विचार ह कि ४५ मील्के ऊपर 
तापक्रम फिर घटने लगता है। इसका प्रमाण राश्रिमें 
चमकने वाले बादलोंसे मिलता है । यह बादल ५० मीलकी 
ऊँचाई पर पाये जाते हैं। कुछ लोगोंका विचार है कि यह 
वास्तवमें बादल नहीं हे बल्कि ज्वालामुखी पर्वतोंसे निकले 
हुए धूलकर्ोंके समूह हैं । यद्यपि इन बादलोंके परिवतेनों 
तथा प्ृथ्वो पर ज्वालामुखी आदिकी हलचलोंसे काफ़ी संबंध 
मालूम होता है परन्तु इससे यह टीक-ठीक नहीं समझाया 
जा सकता कि भाजख़िर यह बादल केवल ५० मीलके लग- 
भग ही क्‍यों होते हैं तथा ओर जगहों पर क्यों नहीं पाये 
जाते । हम्फ्रोजका कहना है कि यह बादल ही हैं, तथा यह 
हिम-सणिभके बने हुए हैं। इनका सूच्मकण उत्पन्न करने 
वाली क्रियार्ओोसे इतना घनिष्ट सम्बन्ध केवल इसलिये है 
कि कर्णोंकी सहायतासे बादल बड़ी सरलतासे बन जाते हैं। 
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इनका कहना है कि वहाँका तापक्रम लगभग हिमांकसे ११३ 
डिग्री सेण्टीग्रेड कम दे । डिहपुलका भो कहना है कि क्योंकि 
४० मीलके ऊपर उल्काश्रोंकी जलकर दटुकड़े-टुकड़े होते 
हुए बहुत कम देखा गया है अतः ५० मीलके समीपके 
भागोंका तापक्रम काफी कम होना चाहिके । 

इसके बाद लगभग ६० मील ऊपर तापक्रम फिर 
बढ़ने लगता है । इसका पता हमको आयन-मंडलकी हृ५« 
स्तरके ऋणाणुओंकी संघर्षसंख्या निकालनेसे चलता है। 
इससे प्रतीत होता है कि ६० मीलकी ऊँचाई पर तापक्रम 
लगभग ३० डिग्री सेण्टोग्रेड है । बेली तथा मार्थिनने इसका 
पता रेडियों तरंगोंशो श्रन्तर क्रियासे ओर बेगाड तथा 
रोसेलेंडने ज्योतियोंके वर्णपटमें नत्रजनकी रेखा समूहोंकी 
जाँच करके लगाया। रोसेलेंड आदिका कहना है कि लगभग 
६६ भीलकी ऊँचाई पर तापक्रम ७५ डिग्री सेण्टीग्रेडके 
समीप है। बैबकाकने ज्योतियोंके वर्णपटमें प्रसिद्ध हरी रेखा- 
की चोढ़ाई नापकर बताया कि ऊपरी वायु-मंडलमें १५० 
मीलके लगभग तापक्रम ८०० डिग्री सेण्टीग्रेडके रगभग 
है । वायु-मंडलके ऊपरी भागमें इतना अधिक तापक्रम होने 
का प्रमाण एक श्रोर तरहसे भी मित्रता है। यह तो हमें 
अ्रच्छो तरहसे ज्ञात ही है कि प्रृथ्वी पर अनेक प्रकारके 
रेडियो धर्मी परिवर्तन होते रहते हैं ओर हन सबमेंसे हिम- 
जन उत्पन्न होती रहती है परन्तु हमारे ऊपरी वायुमंडल- 
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लमें यह बिल्कुल नहीं पाई जाती | इसके अत्यन्त हलके 
होने के कारण इसे ऊपरी वायु-मंडलमें काफी माज्नामें 
मिलना चाहिये था, परन्तु वास्तविक बात दूसरी ही है। 
एसा प्रतोत होता है कि जब यह ऊपरी वायुमंडलर्मे पहुँ- 
चती ह तो वहाँ पर श्रत्याधिक तापक्रम होनेके कारण 
इसके श्रणुओंकी गति बहुत अधिक हो जातो है और वे 
हमारे वायुमंडलके बाहर चले जाते हैं । 





न र०6 ६(हु०० ६०० 
लापक्रम 


खिम्र २३ 
वायुमंडक्षमें ऊंचाईके साथ तापक्रममें परिवतंन । 
ऊँचाई किल्नोमीटरमें तथा तापक्रम आंग्सट्राम यूनि- 
टमें दिखाया गया हैं । 


६०० १७०» पैले०७ 
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हालही में प्रोफसर ऐपिलटन ने आयन-मंडलकी फ. - 
स्तरके देनिक तथा वार्षिक परिवतंनोंको ठीक प्रकारसे 
समकानेके लिये यह बतत्ाया हे कि ऊपरी वायु-मंडलर्मे 
तापक्रम बहुत अधिक है । उनका कद्दना है कि १८० 
मीलकी ऊँचाई पर तापक्रम ग्रीष्म मध्याहमें शरद मध्याह- 
की अपेक्षा तीन से नो गुना तक रहता है । उन्होंने हिसाब 
लगाने पर बतलाया कि ग्रीष्म मध्याहमें इस ऊँचाई पर 
तापक्रम लगभग १२०० डिग्री सेण्टीग्रेड रहता है । 
अमेरीकाके एक चैज्ञानिक हुल्बट ने भी कुछ इसी प्रकारका 
सिद्धान्त प्रचारित किया है । १८० मीलकी ऊँचाई पर 
बहुत अधिक तापक्रमके होनेका समर्थन आस्ट्रेलियाके प्रसिद्ध 
वैज्ञानिक मार्टिन तथा पुलोने भी किया है। उनका कहना 
है कि इस ऊँचाई पर तापक्रम बारदों महीने १००० डिग्री 
सेय्टीग्रेडके लगभग रहता है । चित्र २३ में यह 
बतलाया गया है कि यदि हम ऊपर जाते जावें तो हमें 
तापक्रममें कैसे परिवतेन होतकी आशा करनी चाहिये । 


अध्याय ६ 
वायुमंडलकी बनावट 


पूर्व प्रकरणोंमें बताई हुई भिन्न-भिन्न विधियोंसे वायु- 
मंडलकी बनावटके विषयमें हम जो कुछ ज्ञान प्राप्त कर सके 
हुं उसका वर्णन हम इस अध्यायमें कुछ विस्तारसे लिखेंगे। 

प्रथ्वीके वरातल पर वायुमं डलकी बनाबट 

यह तो बहुत समयसे मालम है कि वायु भिन्न-भिन्न 
गेसोंका मिश्रण है| प्रथ्वीकी सतहके फासकी वायुकों जाँच 
करनेसे ज्ञात द्वोता है कि इसमें ओपजन तथा नोपजन गैस 
मुख्य हैं । उदजन गेस भी इसमें बहुत थोदड़ीसी मात्रामें 
हमेशा पाया जाता हैं । इसके अतिरिक्त वायुमें और भी 
बहुतसे गेस विद्यमान हैं जैसे हीलियम ( हिमजन ) 
क्रिप्टन (गुप्तम), ज्ञीनन (अन्यजन), आगेन (आलमीम), 
ओर नियन ( मूहजन ) जिन्‍हें विर गैस भी कहते हैं, 
तथा कार्बन-डाई-ऑक्साइड, ओपोण ओर पानीकी भाप । 
वायुमंडलर्में अ्रशुद्धियोंके रूपमें गंधकका तेजाब, शोरेका 
तेजाब तथा और भी बहुतसे पदार्थ बहुत ही कम सात्ना- 
में मिलते दें। नीचे दी हुई सारिणी १ में जो-जो गैस 
पृथ्वीको घरातत्व पर वायुमें विद्यमान है, अपने अणुक तोल 
तथा प्रतिशत आयतनके सद्वित दिखाये गये हैं । 
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सांरिणी १ 


रेल. | वाया लोक अष अणुक तोज्न प्रतिशत आयतन 





नोषजन | २८.०२ | ७८,०३६ 
ओपषजन | ३२.०० २०,६० 
आरगन । ३६,६ ०,६३७ 
कारबंन-डाई भॉकसाईड ४४.० ०,२५९ 
पानीको भाप १८ ०२ परिणमन शील 
उदज्ञन २.०२ ०,००३३ 
नीयन २० २ ०,००१५७ 
हीलियम छ.० ०,००५ ५३ 
क्रिप्टन ८३.० ७०,.०००१ 
जझोनन १३५०, ७ ० ०००७० 
झोषोण ४८ ० अंश माश्र 


इन गेसोंके अतिरिक्त वायुमंडलमें कुछ श्रावेशित कण 
भी हैं जो कि भिन्न-भिन्न अमुपातमें पाये जाते हैं। और 
बहुस ऊंचाई पर तो स्वतन्त्र ऋणाणु भी काफी मात्रार्मे 
मिललसे हैं जैसा कि आयन-मंडक्षकी खोजसे शात हुआ है। 

यदपि वायु मिन्न-मिश्न गैसॉंका एक मिश्रण है तथापि 
पानोंकी भापक्ों छोड़ कर वायुकी प्रतिशत बनावट प्थ्वीके 
घरातल पर सब जगह एक-सी रहती है। इसके दो कारण 


११ 
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हैं। एक तो पवन अपने साथ बहुत-सी वायुको काफी दूरी 
तक ले जाता है अतः वायुमंडलको खब मिलाये रखता 
है, दूसरे यद्यपि पवन न चले तो भी गैस बहुत जल्दी 
व्याप्त ([)[प5९) हो जाती है अतः वायुमंडलमें कोई 
असमानता नहीं रहने पाती । वैसे तो वायुमंडलमें ओसजन 
गेस श्रायतनमें २०'८१, से २१:०० प्रतिशत तक बदलता 
रहता है । कारबन-डाई-आकसाईंड भी शआयतनमें “०३ से 
"०४ प्रतिशत तक बदलता रद्दता है यह समुद्र पर अधिक 
तथा हरियालीके स्थानों पर कम होता है। यह बड़े-बढ़े 
नगरोंमें तो '०४ प्रतिशत तक बढ़ जाता है। और बन्द 
कमरोंमें तो जहाँ बहुतसे आ्रादमी हों यह "२४ से *&५ 
प्रतिशत तक बदलता हुआ पाया गया है । वैसे भ्रच्छे हचा- 
दार कमरोंमें इसे ०.०७ प्रतिशतसे अ्रधिक नहीं बढ़ना 
चाहिये । वायुमंडलमें सूच्म मात्रामें पाये नाने वाले गैसोंमें 
पानीकी भाप, सूक्ष्म कण तथा ओपोण गैस कुछ विशेष 
ध्यान देने योग्य हैं। वायुमण्डल्वमें पानीकी भाषकी माश्नार्मे 
भी काफी परिवर्तन होता रहता है परन्तु यह ७० प्रतिशत 
से कभी अधिक नहीं होती। मोसमके विषयर्मे ठोक-ठीक 
जाननेके लिये वायुमण्ढऊूमें पानीकी भापकी मात्रा जानना 
अत्यन्त भावश्यक है। इसीके कारण भोस, कुहरा, बादल, 
वर्षा, ओल्े तथा बफ गिरती हैं जिनका प्रभाव पेड़ पौधों 
तथा पश्चु-पक्षियोंके जीवन पर काफ़ी पढ़ता है। जल क्यों 
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के भ्रन्दर से सूर्य प्रकाशके भिन्न-भिन्न प्रकारसे निकलनेसे ही 
इन्द्र धनुष तथा परिवेष ())5)0) आदि दिखाई देते हैं, 
तथा * जलकणोंसे बने हुए क्यूमलोनिम्बस बादलोंके कारण 
ही बिजलोके तूफान आदि काते हैं। 
वायुमण्डलमें जो बहुतसे सूक्ष्ममण हैं उनका भी 
इसकी बहुत-सी घटनाओंमें मुख्य भाग रहता है। इन्दींके 
कारण आकाशरमे घुँधघधलापन छा जाता है तथा पानीकी भाष 
इन्हींकी सहायतासे कृहरा या बादल आदि बनाती है। 
सूर्योदय तथा सूर्यासरतसे समय आकाश भिन्न-भिन्न प्रकारके 
रंग भी इन्हींके कारण होते हैं तथा संध्याका गोरवमय सौंदय॑ 
भी इन्हींके कारण है। वायुमण्डलर्मे इन सूचम कणोंकी 
उपस्थितिके कई कारण हैं। ये पृथ्वीके धरातल पर पवन 
चलनेसे, ज्वाल|मुखी पत॑तोंके उद्गारसे, उढ्काभोंके वायु- 
मण्डलमें भाकर जल जाने ओर टुकडढ़े-टुकढ़े हो जानेसे तथा 
समुद्रकी लह्दरोंसे उछले हुए पानीके छीटोंके भाप बन जाने 
पर नमकके सूचम कर्णोके रद्द जानेसे उत्पन्न होते हैं | आज- 
कल्न हन सूचम कर्णोकी संख्या भी माल्मकी जा सकती 
है। प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि ऐसे नगरोंमें जहाँ 
काफी रेत उड़ती हो यह १००,००० प्रति घन सेण्टीमीटर 
तक पाये गये हैं, तथा एक सिगरेटके घुऑँकी फूँकमें ल्लगभग 
चार करोड सूक्ष्म कण होते हैं। 
पृथ्वीकी घरातवक्वके पासके वायुमण्डमर्में भोषोण भी 
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बहुत हो कम मात्रामें मिक्रता है। यह प्रायः एक 
करोड़में एक भागके बराबर होता है ऊपरी वायुमंडल 
में ओषोण प्थ्वोीकी धरातल्की अपेक्षा काफी श्रधिक 
है । वायुमंडलमें ओषोणकी उपस्थिति बहुत ही 
महत्व रखती है | जैसा कि पहले भो लिख आये हैं इसीके 
कारण पराकासनी किरणोंक्रा बहुत-सा भाग शोषित हो 
जाता है और (थ्वी तक नहीं पहुँचने पाता । यदि यह 
सब किरणे शृथ्वो तक पहुँच जातीं तो यहाँ प्राणो मामत्र- 
का रहना असंभव हो जाता। कुछ वेज्ञानिकोंका विचार 
है कि इन किरणोंके शोषणके कारण ऊपरी वायुमण्डलमें 
२० मीलकी ऊँचाईके लगभग तापक्रम काफी बढ़ जाता 
है ओर शायद १२५ डिग्री सेण्टीग्रेडके लगभग हो जाता 
है। भिन्न-भिन्न स्तरों पर ओपोणको मात्रा नापने पर 
(जिसके नापनेकी विधि हम पहले ही लिख आये हैं) ज्ञात 
हुआ कि १४ मीलकी ऊँचाईके नीचे वायुमण्डलक्े कुल 
श्रोषोणका २० प्रतिशत भाग रह जाता है, तथा ओषोण 
सबसे अधिक मात्रार्मे ल्ञभग २५ मीछकी उँचाईं पर दे । 
हसकी मात्रामें देनिक तथा वार्षिक परिवर्तन भी होता रहता 
है। शीतोष्ण कटिबन्धर्मे तो एक दिनसे दूसरे दिनकी 
मात्रामें बहुत दी परिवर्तन हो जाता है और कभी-कभी 
तो यह ओसत मात्रासे ५० प्रतिशत बदरू जाता है | इसके 
परिवतेनके साथ-साथ मोसमर्मे भी काफी परिवतेन हो 
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जाता है। विशेषतः तापक्रम तथा दबाव पर तो इसका 
काफी प्रभाव पड़ता है। जब कभी ओषोणकी मात्रा बढ़ 
जाती है. तब तापक्रम तथा दबावमें कमी हो जाती है । 
ओपेणकी मात्राके साथ-साथ पार्थिव-चुम्बकत्वमें भी परि- 
वर्तेन ट्वोता हुआ देखा गया है। यह ओषेणकी मात्राके 
बढ़ जाने पर कुछ-कुछ बढ़ जाता है। ओषेणकी मात्रार्मे 
जो वार्षिक परिवतंन होता है वह उष्ण कटि-अन्धमें तो नहीं 
मालूम होता, परन्तु उसके बाहरके भागोंमें यह बड़ी 
श्रच्छी तरहसे देखा गया है। वहाँ पर इसकी मात्रा फर- 
वरी माचके महीनोंमें सबसे कम होती है । इसका परिणाम 
यह होता है कि यदि हम भूमध्य रेखासे प्॒वोंकी तरफ 
जावें तो फरवरी माचमें तो हमें ग्ोपोणकी मात्रामें काफी 
परिवर्तन होता हुआ मभिल्लेगा परन्तु सितम्बर अक्टूबरमें 
लगभग सब जगह एकसा ही रहेगा । अब यह प्रश्न उठ 
सकता है कि अन्ततः भोषेण उत्पन्न केसे होता है तथा 
मौसमके साथ इसका इतना सम्बन्ध क्‍यों है। कुछ वैज्ञा- 
निकोंका विचार है कि सूर्यसे आने वाली पराकासनो 
किरणोंके कारण ओषजन अणु खंड़ित हो जाते हैं तथा 
यह फिरसे मिलकर औषेणकी उत्पत्ति करते हैं। परन्तु 
कुछ वैज्ञानिकोंका कहना है कि यह ज्योतियों (80॥'07'86) 
के कारण उत्पन्न होते हैं | वेसे कुछ ओपाोण बिजलियोंके 
कारण भी उत्पन्न हो जाता है। परन्तु श्रभी तक यह प्रश्न 
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पूर्णतः हल नहीं द्ोने पाया है । 
ऊपरी वायुमंडलकी बनावट 

पहले वेज्ञानिकोंका विचार था कि वायुमंडलमें हवायें 
आदि अधोमंढल ही में चलती है अतः सारणी 9 में दी 
हुईं वायुमंडक्षकी प्रतिशत बनावट ७ मील तक हो रहती 
है। ओर क्योंकि ७ मीलके ऊपर जहाँसे ऊध्व॑मण्डल 
आरम्भ दो जाता है तापक्रम भो एक-सा रहता है अतः 
वायुमण्डलकी बनावट भो भिन्न होने लगती है । डाल्टनके 
सिद्धान्तानुसार यहाँ पर भिन्न-भिन्न गेस अपने आपको 
इस प्रकारसे जमा लेते हैं कि नीचेकी सतहोंमें तो भारी 
गेस अधिक मात्रामें हो जाते हैं तथा ऊपरकी सतहोंमें 
हलके । इसी विचारके आधार पर हेम्फरेने बताया कि 
ऊपरी वायुमण्डलूमें प्रतिशत आयतनमें भिन्‍न-भिन्‍न गेस 
कितने-कितने मिलेंगे । उनके परिमाणोंको रेखा घित्र द्वारा 
चित्र २४ में दिखाया गया है। यह चित्र १४० किलो- 
मीटर (लगभग ८७ मील) की ऊंचाई तक वायुमण्डलकी 
बनावटको बताता है । इसको देखनेसे स्पष्ट है कि जैसे-जैसे 
हम ऊपर जावेंगे नोषजन तथा ओषजनकी मात्रार्मे परिव- 
तन होता जावेगा और १०० किल्लोमीटर (६२ मील) के 
ऊपर तो केवरू हाइड्रोजन भर थोड़ीसी हीलियमकी मात्रा- 
के कुछ नहीं रहेगा । इसके कुछ समय पश्चात्‌ ही चेपमेन 
तथा मित्वनेने बताया कि ऊपरी वायुमण्डल्वमें हाइड्रोजन 
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गेसका होना असर्भव है । इस प्रकारसे विचार करनेके 
उन्होंने कई कारण घतलाये परन्तु उनमेंसे मुख्य यह था 
कि ज्योतियोंके वर्णपटकी जाँच करनेसे उसमें हाईड्रोजनकी 
कोई भी रेखा नहीं मिलती है। ऊपरी वायुमंडलमें हाई- 
ड्रोजनकी अनुपस्थिति मानकर उन्होंने भी भिन्न भिन्न ऊँचाई 
पर इसकी बनावटकी जाँचकी ओर ये जिस निर्णय पर 
पहुँचे वह चित्र २५ में दिखाया गया है। इसको भी 
देखनेसे यह प्रत्यक्ष है कि जैसे-जैसे हम ऊपर जावेंगे 
नोपजन तथा श्रोषजनकी मात्रामें परिवर्तन होता जावेगा 
परन्तु; लगभग १७५० किलोमीटर (लगभग &५ मील) के 
ऊपर हमें केवल हीलियम गेस ही मिलेगा । परन्तु भब 
भ्रुवोंके निकट तथा दूरकी ज्योतियोंके वर्णंपट सथा रातर्मे 
आकाशके वर्णपटकी जाँच करनेसे यह पूर्णतः प्रमाणित 
हो गया है कि ऊपरी वायुमण्डलमें न तो हाईड्रोजन गैस 
हैं, न हीलियम ! अतः भिन्न-भिन्न वैज्ञानिकीके ऊपर 
वर्णन किये हुए विचार बिल्कुक असत्य हैं। वर्णपटीय 
विश्लेषणोंसे ज्ञाव हुआ है कि ऊपरी वायुमण्डलमं बहुतसे 
ओोषजन परमाणु तथा नोषजन अणु हैं । ओषजन परमाणु 
का ऊपरी वायुमण्डलर्मे.ं उपस्थित होना इन चण्णपटोंमें 
प्रसिद्ध हरी रेखाके बहुत प्रबल होनेके कारण विचार किया 
जाता है। परन्तु हरी रेखाह्ली प्रबक्षता इस बातका च्योतक 
निश्चयात्मक रूपसे नहीं है कि ऊपरी वायुमण्डलर्मे भोषजन 
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परमाणु बढ़ी संख्या वतंमान हैं । यह भी संभव है कि 
वायुमण्डल्में उपस्थित ओसजन अणुके परमाणुश्रोंमें 
रूपान्तरित होनेको क्रियामें जो ओषजन परमाण बने हो वे 
हरी रेखाको विकिरण कर पुन ओसजन अणु बन जावें । 
ओर स्वयं ओपषजन परमाणु श्रत्यन्च कम मात्नामें हों । 
अतः वैज्ञानिकोंका यह भा विचार है कि ऊपरी वायुमण्डल 
में ओषजन अणु भी हैं | हाल ही में केषलन तथा बरनाड 
ने बतलाया है कि वायुमण्डलमें काफो ऊँचाई पर नोप- 
जन परमाणु भी उपस्थित है। परन्तु अभी तक इसकी 
पूर्णतः पुष्टि नहीं हुईं । 
वैज्ञानिकोंके ऊपरी वायुमंडलर्मे भिन्न-भिन्न गेसोंकी 
उपस्थितिके विषयमें जो पहलेके विचार थे वे ही अब 
असस्य प्रमाणित नहीं हुए हैँ वरन्‌ वहाँके तापक्रम तथा 
पवन आदि चलनेके विपषयर्म जो विचार थे उन्हें भो भब 
बदुक़् देना पड़ा है । ४० या ५० मोल ऊँचाई पर 
उल्काओंके पर्थोंके देखनेसे तथा ५० या ६० मोल ऊपर 
रातको चमने वाले बादलोंकी गति आदिका निरीक्षण करने- 
से ज्ञात हुआ कि उन भागोंमें भो काफी तेज्ञ हवायें चलती 
हैं। ऊपरी वायुमंडलका तापक्रम भी ७ मीलके बाद स्थिर 
नहीं रहता बल्कि यह कुछ दूरोके बाद फिर बढ़ने रगता 
है । तापक्रम ऊपरी वायुमंडल्में किस प्रकार बढ़ता घटता 
है इसके विषयमें हम पहले दही पाठकों बता आये हैं। इन 
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सब बातोंका ध्यान रखते हुए मित्रा तथा रक्षित ने बताया 
कि हमें ६० मीलको ऊँचाई तक तो हवाअ्रेके चलनेके 
कारण वायुमंडलकी बनावट लगभग वैसी ही माननी 
चादिये जैपीकी प्रृथ्वीकी घरातलके पास है । इस ऊँचाईके 
ऊपर भिन्न-भिन्न गेस डालटनके सिद्धान्तानुसार व्याप्त होने 
लगेंगे । वायुमंडलमें ६० मील ऊपर ३०० डिग्री आंग्सट्राम 
तापक्रम मान कर तथा इसे लगभग ७ डिग्री अ» प्रति 
मील बढ़ता हुआ मान कर इन्हों ने बताया कि यदि वहाँ 
केवल नोषजन अणु श्रोर ओषजन परमाणु ही हैं तो २२० 
मीलकी ऊँचाईके लगभग यह दोनों गैस व्यापित साम्य 
( ता7प्रिशंए७ ७१पां।))7प्रा] ) में हो जावेंगे। 
अतः २२० मीलके ऊपर हमें ग्रधिकतः ओषजन परमाणु 
ही मिलेंगे । इन्होंने यह भी बताया कि लगभग १०७ 
मीलके नीचे यद्द करीब-करोब पूरे मिले हुए होंगे । यह तो 
हम पहले हो लिख आये हैं कि इन्हीं गेसोंके यापित होनेसे 
हमें आयनमंडलको भिन्न-भिन्न स्तरें मिलती हैं । आयन- 
मंडलमें कगभग १५० मील ऊपर फ.-स्तर ओषजन 
परमाणुश्रोंके यापित दहोनेसे तथा लगभग १०० मोल 
उपर फ, स्तर नोषजन अणुओंके यापित होनेसे उत्पन्न 
डोती है। इ ,-स्तरकी डपस्थितिको ठोक-ठीक समझाानेके 
लिये मिन्रा तथा भार ने बतलाया कि इन दोनों गैसोंके 
अतिरिक्त छगभग ६० मोल ओर ८० मोलझे बोवर्मे 
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झोषजन अ्रणु भी हैं जो इस जगह खंडित होकर ओषजन 
परमाणु बनाते हैं । इन्हींके कारण यहाँ इ ,-स्तरकी उत्पत्ति 
होती है । 

अब यह प्रश्न उठता है कि ग्रिखिर और अधिक ऊँचाई 
पर वायुमंडल्वकी क्या बनावट है | यह तो श्रब अच्छी तरह 
ज्ञात हो गया है कि वायुमंडलके ऊपरी भागोंमें हमें केवल 
गओपज्नन परमाणु हो मिलेंगे और वहाँ का तापक्रम भी 
बहुत अधिक होगा ( लगभग १२०० ) मिन्ना तथा बनरजों 
ने बताया कि जैसे-जैसे हम ऊपर छद़ते जावेंगे वहाँका 
घनत्व कम होता जावेगा अन्तर्मे हम ऐसे भागमें पहुँचेगे 
जहाँका घनत्व इतना कम हो जावेगा कि एक परमाणु दूसरे 
परमाणुसे टकरायेगा हो नहीं, और ऐसा भाग ४७० मीलकी 
ऊँचाईसे ५३० मीलकी ऊँचाईके बीचमें आरम्भ होगा हस 
ऊँचाई परसे ओषनन परमाणु निकल निकल कर जायेंगे, 
ओर पृथ्वीके चारों तरफ भिन्न भिन्न पथ बनाते हुए चक्कर 
लगावेंगे । यही वयुमंडलका अन्तिम भाग होगा । इस भाग- 
में जैसे-जैसे हम ऊपर जावेंगे घनत्व बढ़ी जल्दी जढदी 
कम होता जावेगा, अन्तमें पृथ्वीकी सतहसे २००० मीलकी 
ऊँचाई पर घनत्व एक कण प्रतिधन-सैन्टीमीटर हो जावेगा 
अर्थात्‌ यदहीसे शून्य आरम्भ हो जावेगा क्‍योंकि झन्यमें भी 
इतना ही घनत्व माना जाता है। यदि इस बातका भी 
दिचार किया जावे कि लगभग ५०० भमीक़की उँचाईसे 
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निकल निकल कर जाने वाले परमाणुओ्रोंका वहाँके दूसरे 
परमाणुओंसे अतिस्थिति स्थापक संघात ( 5प्र[087 8]98- 
00 ००]! 807 ) भो होता है तब तो वायुमंडलका 
अन्तिम भाग लगभग १०००० मील ऊपर तक फेल 
जावेगा और यहांसे झूल्य आरम्भ दोगा। हालहोमें हुंलबर्ट- 
ने बतलाया है कि वायुमंडलके इस अन्तिम भागमें चक्कर 
लगाने वाले परमाणुओंके कारण ही ज्योतियां तथा चुम्ब- 
कीय तूफान उत्पन्न होते है । 
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